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Voda je vir življenja. Vsa živa bitja za svoj obstoj potrebujejo vodo v naravi, bodisi posredno 
ali neposredno. Zaradi tega je smiselno, da vodna telesa varujemo po najboljših močeh, da jih 
ohranimo v čim boljšem stanju še za prihodne generacije.  
 
Pomena odvajanja odpadne vode oziroma kanalizacije so se zavedale že stare civilizacije, kot 
so stara Grčija, Rimski imperij, Perzija in Mezopotamija. Te stare civilizacije so bistveno 
doprinesle  k razvoju kanalizacije in oskrbi s pitno vodo. Med najbolj naprednimi je bil stari Rim, 
ki je imel urejene kanalizacije v večini mest, med drugim tudi v Emoni (današnji Ljubljani). 
Najpomembnejša vloga kanalizacije je, da ohranja dobro higiensko okolje ter preprečuje hitro 
širjenje nevarnih bolezni. 
 
V sodobnem svetu so vodni viri  vedno bolj onesnaženi. Ključni dejavniki za to so vedno 
gostejša naseljenost, razkošnejši način življenja, industrija, promet itd. Za zagotavljanje 
normalnega vodnega kroga snovi in vode v naravi je ključnega pomena, da odpadno vodo 
pred izpustom v naravo čim bolj razbremenimo suspendiranih in raztopljenih snovi oziroma 
različnih onesnaževal. V naravi ima voda s pomočjo različnih fizioloških in bioloških procesov 
samočistilno sposobnost.  Vendar zaradi prevelike obremenitve odpadne vode z različnimi 
onesnaževali ter preveliko količino odpadne vode, ohranjanje kakovosti vodnih virov samo s 
pomočjo samočistilne sposobnosti ne zadostuje. Za trajnostni razvoj je torej pomembno, da se 
je v to tematiko vključila tudi znanost, ki z različnimi inženirskimi ukrepi (zbiranje, odvajanje, 
čiščenje odpadne vode) skrbi, da je voda pred izpustom v naravo očiščena do te mere, da 
nima prevelikega vpliva na kakovostno stanje vodnih virov ali drugih negativnih vplivov na 
okolje.  
 
Evropska zakonodaja zahteva, da bo morala vsaka hiša biti priklopljena na javno kanalizacijo 
ali imeti svojo malo biološko čistilni napravo. Kanalizacije po urbaniziranih naseljih so že 
izgrajene. V Sloveniji predstavlja problem veliko število naselij, ki ima razpršeno poselitev ali 
ležijo na odročnih in reliefno neugodnih mestih (za izgraditev kanalizacijskega omrežja). Eno 
takšnih naselij so tudi Fikšinci, locirani na predelu zahodnega Goričkega, ki je znano po 
številnih gričih in razpršeni poselitvi prebivalstva. V tej nalogi bomo obravnavali območje 
aglomeracije v naselju Fikšinci in zaselek v sosednji vasi Gerlinci, ki prav tako še nima 
sprojektirane kanalizacije. Naredili bomo idejno zasnovo za odvajanje ter čiščenje odpadne 
vode v omenjenem naselju. Zaradi razpršene poselitve in neugodnega reliefa (za izgradnjo 
kanalizacije) je smiselno, da obravnavamo več variant. Na koncu bomo še analizirali variante 
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predvsem z ekonomskega vidika. Poizkušali bomo izbrati cenovno najugodnejšo varianto, ki 
bo izgrajena po tehničnih predpisih in zakonodajah. Seveda pa moramo poleg tega upoštevati 
še učinek čiščenja in neposrednega vpliva na okolje.  
 
2 POMEMBNA ZAKONODAJA NA PODORČJU ODVODNJE IN ČIŠČENJA ODPADNE 
VODE  
 
Pri projektiranju kanalizacijskega sistema v Sloveniji, se moramo držati veljavne zakonodaje 
(zakoni, uredbe, odloki). V nadaljevanju so opisani najpomembnejše pravni dokumenti, ki so 
pomembni za načrtovanje odvodne in čiščenje odpadne vode.     
 
2.1.1.  Zakon o vodah (UL RS, št. 67/02, 110/02) 
 
Ta zakon je temeljnega pomena vedno, ko imamo opravka z vodo. Zajema upravljanje s 
celinskimi in podzemnimi vodami ter morjem. Vključuje tudi upravljanje z vodnimi in priobalnimi 
zemljišči ter določuje javno dobro in javne službe na področju voda. Cilj zakona o vodah je 
predvsem varovanja vodnih teles, varovanje pred škodljivimi vplivi voda in vzpodbujanje 
trajnostne politike na področju voda. V našem primeru je najpomembnejši 64. člen tega 
zakona, ki določuje odvajanje odpadnih voda. Zakon prepoveduje direkten vnos odpadne vode 
v podtalnico, posreden vnos pa je možen samo pod pogoji, ki jih določa Zakon o varstvu okolja.  
 
2.1.2.  Zakon o varstvu okolja (UL RS, št. 41/04, 17/06, 20/06, 28/06, 39/06) 
 
Ključen cilj tega zakona je varovanje okolja ter vzpodbujanje trajnostnega razvoja. Zakon 
uporablja ekonomske in finančne inštrumente, ki vzpodbujajo k varovanju okolja v tej smeri, 
da se s časom nebi poslabšalo zdravstveno stanje človeka oziroma dobrobit človeka ter 
varovanju biotske raznolikosti.  
 
Ključni členi za temo tega zaključnega dela so:  
 
 7. člen – načelo preventive  
»Vlada določi mejne vrednosti emisij, ki se smejo spuščati v okolje.« 
 110a. člen – odgovornost za preprečevanje in sanacijo škode v okolju  
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»Izpuščanje nevarnih snovi z odvajanjem odpadne vode v površinske ali podzemne vode, za 
katero je treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje po tem zakonu.« 
 
149. člen - obvezne občinske gospodarske javne službe varstva okolja 
 
2.1.3. Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih 
čistilnih naprav (Uradni list RS, št. 98/07, 30/10 in 98/15) 
 
V tej uredbi so zapisane zahteve emisij snovi na iztoku iz malih čistilnih napravah, in sicer:  
 mejne vrednosti parametrov odpadne vode, 
 posebni ukrepi v zvezi z odvajanjem odpadne vode iz malih komunalnih čistilnih 
naprav glede na občutljivost vodnega okolja in 
 posebne zahteve v zvezi z nadzorom obratovanja malih komunalnih čistilnih naprav in 
izvajanjem prvih meritev in obratovalnega monitoringa emisij malih komunalnih 
čistilnih naprav. 
Preglednica 1: Mejni vrednosti za KPK in BPK5 na iztoku male komunalne čistilne naprave (PIS, 2018) 
 
 
2.1.4. Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih čistilnih 
naprav (Uradni list RS, št. 45/07, 63/09, 105/10 in 98/15) 
 
Ta uredba določa emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode za komunalne čistilne naprave:  
 mejne vrednosti parametrov odpadne vode, 
 mejne vrednosti učinkov čiščenja odpadne vode, 
 posebne ukrepe v zvezi z načrtovanjem in obratovanjem komunalnih čistilnih naprav in 
 dejavnosti, za katere veljajo posebne zahteve pri odvajanju industrijske odpadne vode. 
 
Ta uredba določa tudi občutljiva območja in njihova prispevna območja. Za odvajanje odpadne 
vode iz čistilnih naprav v tekoče vode oziroma vodotoke je potrebno pridobiti naravovarstveno 
dovoljenje.  
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Slika 1: Občutljiva območja zaradi evtrofikacije in njihova prispevna območja 
 
2.1.5. Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno 
kanalizacijo (Uradni list RS, št. 45/07, 63/09, 105/10 in 98/15) 
 
Ta uredba določa mejne vrednosti emisij snovi in toplote, ki se lahko spuščajo v kanalizacijo 
ali v vode. V njej so napisani tudi ukrepi za zmanjševanje emisij in toplote pri odvajanju 
odpadne vode. Odločba se uporablja predvsem pri:  
 ravnanju z odpadno vodo iz objektov in naprav (razen če gre za degradirano območje), 
 napravah, ki odvajajo industrijsko odpadno vodo, ter 
 industrijskih tekočih odpadkih titanovega dioksida.  
 
2.1.6. Odlok o odvajanju in čiščenju odpadnih voda komunalnih in padavinskih 
voda (Uradni list RS, št. 88/11, 8/12, 108/13 in 98/15) 
 
 Ta odlog določa:   
 vrsto nalog, ki jih zagotavljajo gospodarske javne službe pri odvajanju in čiščenju 
odpadne vode, 
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 obveznosti občin in izvajalcev javne službe in standarde komunalne opremljenosti. 
 
8. člen tega odloka določa, da mora biti letna obremenitev odvedene odpadne vode, 
preračunana na 1 m dolžine sekundarnega voda omrežja kanalizacije, večja od 0,1 PE. 
 
2.1.7. Pravilnik o tehnični izvedbi in uporabi javnih objektov in naprav za odvajanje 
in čiščenje komunalne odpadne in padavinske vode, javne kanalizacije ter o 
tehnični izvedbi priključkov na javno kanalizacijo v Občini Rogašovci 
 
Ta odlog oziroma pravilnik podrobno opisuje tehnično izvedbo in uporabo kanalizacijskega 
omrežja in objektov v občini Rogašovci. Določa, da se mora kanalizacijsko omrežje 
dimenzionirati na najmanj 50 let, kjer smejo biti uporabljeni naslednji materiali: polivinil klorid, 
polietilen, armirani poliester, armirani beton, duktilna litina, keramika in/ali jelko. Izbrani 
materiali morajo zagotavljati vodotesnost in morajo biti odporni pred mehanskimi in kemijskimi 
vplivi.  
 
Izbrane kanalizacijske cevi morajo imeti ateste za temensko trdnost na predvideno prometno 
obremenitev.  
 
V pravilniku so določene minimalne karakteristike položenih cevi.: 
 minimalna globina vkopa 0,8 m,  
 minimalni notranji premer gravitacijskega kanala DN 200,  
 minimalni notranji premer spojnega kanala DN 150,  
 minimalni notranji premer tlačnega kanala DN 80,  
 minimalna hitrost odpadne vode pri sušnem odtoku 0,35−0,40 m/s in  
 minimalna hitrost vode pri srednjem pretoku 0,50 m/s.   
 
Določene so tudi maksimalne karakteristike položenih cevi:  
 50-%  polnitev profila pri ločenem sistemu  
 70-% polnitev profila pri mešanem ali meteornem sistemu.  
Cevi morajo biti položene na peščeni posteljici debeline 10 cm ali na betonsko podlago, če z 
vkopom segamo na območje talne vode.  
Revizijski jaški morajo biti postavljeni najmanj na 100 m za kanale z notranjim premerom cevi 
do DN 800 ali na vsakih 50 m, če so premeri cevi večji (od DN 800). Če je kota med vtokom in 
iztokom večja od pol metra, se predvidi kaskadni revizijski jašek. Jaški se zasipajo z nevezanim 
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materialom, v debelini, da so varni pred zmrzovanjem ter mehanskimi vplivi. Če ne prenesejo 
temenske obremenitve, se naredi razbremenilna betonska plošča. Pokrovi morajo biti  
litoželezni velikosti F 600 mm ter morajo zagotavljati vodotesnost.  
 
Črpališča so mišljena tam, kjer ni komunalnih vod mogoče odvajati gravitacijsko, ampak jih s 
pomočjo tlaka spravljamo čez geografske ovire. Akumulacijski bazen črpališča mora biti 
dimenzioniran na največje dovoljeno število vklopov izbranih črpalk na uro.   
Pri dimenzioniranju črpališč moramo upoštevati še naslednje pogoje: 
 minimalni premer tlačnega voda je DN 80 mm,  
 minimalna hitrost pri normalni kapaciteti črpalke pri vertikalnem vodu je 1 m/s,  
 minimalna hitrost pri normalni kapaciteti črpalke pri horizontalnem vodu je 0,8 m/s, 
 maksimalne hitrosti v tlačnem vodu obeh črpalk morajo biti paralelne, 
 premer kanala DN 100 mm pri 𝑣(𝑚𝑎𝑥) = 2,0 𝑚 𝑠⁄ ,   
 premer kanala DN 150 mm pri 𝑣(𝑚𝑎𝑥) = 2,2 𝑚 𝑠⁄ , 
 premer kanala DN 200 mm pri 𝑣(𝑚𝑎𝑥) = 2,4 𝑚 𝑠⁄ , 
 črpalke morajo biti primerno izbrane na podlagi maksimalnega dotoka v akumulacijski 
bazen,  
 rezervne črpalke delajo izmenjujoče z aktivnimi, 
 možnost zamašitve črpalk mora biti zmanjšana na minimum, 
 oblika bazena mora biti klasične vodnjaške – okrogle oblike in primernega premera,  
 elektro omarica z vsemi pripadajočimi komponentami mora biti locirana v neposredni 
bližini črpališča, na betonskem podstavku in  
 predviden mora biti način varovanja tlačnega voda pred vodnim udarom. 
 
Lovilci olj, maščob in peskolovi se vgrajujejo v kanalizacijsko omrežje (ločeno ali mešano) tam, 
kjer je potrebno iz odpadne vode ločiti olja, maščobe ali mehanske delce. Vse omenjene 
komponente morejo imete urejen dostop za vzdrževalna dela in monitoring ter izjavo o 
skladnosti s standardi in tipskimi preizkusi.  
 
Peskolovi se vgrajujejo v mešano ali meteorno kanalizacijo za izločanje peska in usedljivih 
snovi iz odpadne vode. Po navadi so vgrajeni ob vtokih v objekte, kot so črpališča, 
razbremenilniki, deževni bazeni, čistilne naprave itd.  
 
Lovilci olj so primerni za ločeno ali mešano kanalizacijo, kjer iz odpadne vode izločajo lahke 
tekočine s specifično težo manjšo od 0,95 kg/l (olja), katere po predpisih ne smemo spuščati 
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v javno kanalizacijo. Obvezni so v avtomehaničnih delavnicah, pralnih površinah, parkiriščih 
za tovorna vozila in avtobuse ter na varstvenih pasovih vodnih virov in/ali vplivnih območij 
vodarn, ko je odvodna speljana v ponikovalnico.      
 
Lovilci maščob ali maščobniki se vgrajujejo v mešano ali ločeno kanalizacijo tam, kjer se po 
predpisih morajo iz odpadnih vod pred priključkom na javno kanalizacijo izločiti odvečne 
maščobe. Obvezni so pri priključkih objektov za pripravo hrane (šole, vrtci, gostinski objekti, 
domi  za ostarele). 
 
Priključki za na javno kanalizacijo se morajo izvesti pod kotom 45° v smeri toka odpadne vode 
v kanalizaciji, praviloma nad gladino stalnega pretoka. Spremembe smeri se lahko uporabljajo 
samo z vmesniki 45° ali manj. Revizijski jaški nad priključkom, ki merijo v globino do 1,3 m pod 
terenom, so lahko notranjega premera DN 600 mm, če pa so jaški večji, mora biti revizijska 
odprtina DN 800 mm. Najmanjši dovoljeni premer priključka je DN 150 mm s priporočenim 
minimalnim padcem 1,5 %, za največjim dovoljenim padcem 5 %. Pri večjih padcih se izvedejo 
kaskade. V primerih, da ni možna izvedba po predpisanem minimalnem padcu, določamo 
padec po naslednji metodologiji:  
 
Preglednica 2: Določanje padca cevi pri kanalizacijskih priključkih, ko ni možna izvedba z minimalnim 
priporočljivim padcem 
DN Odpadne vode Padavinske vode ali mešani sitem 
150 1




𝐷𝑁⁄  ali 1,5 % 
1
𝐷𝑁⁄  
Polnitev h/d 0,5 0,7 
 
 
Pri čistilnih napravah moramo upoštevati naslednje pogoje: 
– upoštevati se morajo veljavni predpisi in standardi; 
– naprava ne sme biti preobremenjena; 
– naprava ne sme predstavljati nevarnosti za zdravje in življenje ljudi; 
– naprava ne sme povzročati prekomernega smradu, hrupa in emisij; 
– morebitne nevarnosti za osebje na objektih in napravah morajo biti najnižje; 
– upoštevana projektirana uporabna doba objektov in naprav je 30 let za gradbene objekte in      
10 let za elektro strojno opremo; 
– upoštevana mora biti predpisana vodotesnost bazenov in drugih podobnih objektov; 
– načrtovani morajo biti pogoji za učinkovito vzdrževanje; 
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– omogočeno mora biti povečanje oziroma sprememba procesov na objektih in napravah; 
– dosežena mora biti zanesljivost procesa, predvidena s projektom, možnost slabega 
delovanja mora biti zmanjšana na minimum; 
– poraba električne energije mora biti racionalna; 
– v projektu mora biti predvideno varno in ekonomično odstranjevanje zgoščin, trdnih 
odpadkov in odvečnega blata. 
 
V malih komunalnih čistilnih napravah (čistilne naprave, ki imajo manjšo zmogljivost od 2000 
populacijskih ekvivalentov) se odpadna voda obdeluje s pomočjo biološke razgradnje na 
naslednje načine:  
 v bioloških reaktorjih z aktivnim blatom (SIST EN 12255-5),  
 v bioloških reaktorjih s pritrjeno biomaso (SIST EN 12255-6),  
 s prezračevanjem v naravnih ali prezračevalnih lagunah (SIST EN 12255-7),  
 z rastlinsko čistilno napravo z vertikalnim tokom ali 
 napravo, ki je izdelana v skladu s standardi SIST EN 12566-1 do SIST EN 12566-5. 
 
Občina Rogaševci zahteva, da se pri projektiranju držimo določenih osnovnih ter 
konstrukcijskih zahtev: 
Čistilne naprave se projektirajo tako, da omogočajo predpisano očiščenje odpadne vode. 
Pri dimenzioniranju sekundarnega usedalnika, biološkega in hidravličnega dela, upoštevamo 
85-% vrednost pretoka in biološke obremenitve.  
 Pri računu obratovalnih stroškov upoštevamo uporabe kemikalij in snovnih bilanc, 
upoštevamo 65-% vrednost pretoka in biološke obremenitve na vtoku v ČN 
 Dosežena mora biti zadostna varnost delovanja in čiščenja, da tudi če je del sistema, 
ne deluje s polnim izkoristkom.  
 Smiselno je potrebno predvideti obtoke oziroma bypasse tam, kjer je to možno. 
 Predvideti je potrebno rezervno napajanje, če pogosto pride do izmetov ali motenj v 
električnem omrežju. Poleg tega se v sistemu mora po taki motnji čim prej vzpostaviti 
normalno operativno stanje.  
 Omogočeno mora biti vzorčenje na dotoku in iztoku iz ČN.  
 Omogočeno mora biti varno delovanje. Enostavno in poceni mora biti čiščenje, 
vzdrževanje in  popravilo celotnega kanalizacijskega sistema. 
 Vsi vključeni objekti morajo delovati kot celota kanalizacijskega sistema. 
 Dimenzionirano mora biti tako, da je omogočena pravilna inštalacija in operativnost 
posameznih objektov. 
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 V času delovanja mora biti sistem odporen na dimenzionirane obtežbe, na biološke in 
kemične obremenitve ter temperaturne spremembe.   
 Zagotovljena mora biti varnost proti vzgonu, ko so objekti prazni. 
 Zagotovljena mora biti vodotesnost sistema.  
 
Če se kanalizacijski sistem seka v horizontalni smeri s katero od drugih podzemnih inštalacij, 
se to praviloma uredi pod kotom 90° oziroma maksimalno 45°. Kanalizacijska infrastruktura 
poteka praviloma pod drugimi inštalacijami in ima pred njimi prednost, saj mora biti vedno 
zagotovljen optimalen padec. Podzemno prečkanje druge infrastrukture se izvede v zaščitni 
cevi s tehnologijo vrtanja ter se na obeh straneh naredi revizijski jašek. Pri posebnih pogojih 
je možno tudi nadzemno prečkanje.  
 
Pri vertikalnih odmikih med kanalizacijo in drugo inštalacijo so pogojeni minimalni odmiki. 
Odmiki so odvisni od same izvedbe, ki so prikazani v Preglednici 3.  
 
Preglednica 3: Minimalni vertikalni odmiki in izvedba pri križanju vodovodne in kanalizacijske cevi 
 Vodovod vgrajen v zaščitni cevi Minimalni odmik  
Vodovod pod kanalizacijo  DA, minimalno 1 m na vsako 
stran 
0,3 m 
Vodovod nad kanalizacijo v 
vodoprepustnem zemljišču  
DA, minimalno 1,5 m na vsako 
stran  
0,3 m  
Vodovod nad kanalizacijo v 
vodoneprepustnem 
zemljišču 
/ 0,3 m  
 
Po pravilniki smo tudi v horizontalni smeri omejeni glede odmikov od ostale infrastrukture. 
Minimalni odmik od podzemljih temeljev ali drugih objektov je 1,5 m. Od dreves mora biti 
kanalizacija odmaknjena minimalno 2 m oziroma od grmičevja vsaj  1,0 m.  
 
Preglednica 4: Minimalni horizontalni odmiki kanalizacije od drugih vodov 
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Horizontalni odmiki so v posebnih primerih in v soglasju z upravljalci komunalnih vodov lahko 
tudi manjši, vendar nikoli manj kot: 
 0,4 m odmika od podzemnih temeljev in ostalih objektov ali naprav,  
 0,4 m odmika od drugih podzemnih napeljav 
 oziroma v izjemnih primerih 0,2 m, ko je gostota podzemnih inštalacij zelo velika. 
 
Pravilnik vsebuje še normative o sestavi odpadne vode, ki se sme spuščati v javno 
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3 SPLOŠNO O KANALIZACIJSKIH OMREŽJIH IN ČIŠČENJU ODPADNE VODE  
 
V splošnem poznamo tri tipe kanalizacijskih sistemov: mešani, ločeni in delno ločeni 
kanalizacijski sistem. Vsak sistem ima v praksi pozitivne in negativne lastnosti, zato moramo 
že v začetku načrtovanja z ekonomskega in tehnološkega vidika predvideti najbolj ustrezen 
sistem. Pri mešanih sistemih se odvaja skupaj fekalna ter padavinska voda, zato prihaja ob 
deževju do velikih konic v pretoku odpadne vode. Za izvedbo potrebujemo znatno večje cevi, 
čistilna naprava pa je lahko v določenem obdobju preobremenjena. Prednosti takšnega 
sistema sta nižja cena izgradnje, enostavnost sistema in avtomatsko delno spiranje 
kanalizacijskih kanalov. Naslednji je ločeni kanalizacijski sistem, pri katerem ločeno odvajamo 
padavinsko in fekalno vodo. Delovanje čistilne naprave pri takem sistemu je zaradi bolj 
enakomernega dotoka odpadne vode bolj zanesljivo. Pri takih sistemih pred čistilno napravo 
ne potrebujemo zadrževalnikov za padavinske vode. Zaradi dveh kanalov pa so seveda 
investicijski in vzdrževalni stroški znatno višji. Kot zadnji je še delno ločeni kanalizacijski 
sistem, pri katerem je cilj čim dlje zadrževati padavinsko vodo ter neonesnaženo padavinsko 
vodo spuščati naprej v naravo, onesnaženo pa očistiti do predpisane meje (Panjan, 2002).  
 
3.1 Objekti na kanalizacijskem omrežju  
 
Za enovito delovanje kanalizacijskega sistema skrbijo različni objekti na samem sistemu, kjer 
vsak določen objekt opravlja svojo funkcijo, skupaj pa delujejo kot celota. Za razliko od druge 
komunalne infrastrukture ima kanalizacija največ specifičnih objektov, ki so opisani v 
nadaljevanju.  (Panjan, 2002).  
 
3.1.1 Hišni priključki  
 
Za izvedbo hišnik priključkov so zadolženi lastniki parcele. Hišni priključki morajo biti izvedeni 
tako, da ne segajo v profil javne kanalizacije in zagotavljajo vodotesnost. Na kanalizacijo se 
priključujejo v smeri toka vode s kolenskim priključkom 45˚ (Panjan, 2002).  
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Slika 2: Pravilno izveden priključek na javni kanalizacijski vod (Vir: http://www.mteu.si/kanalizacija.php) 
3.1.2 Cestni požiralniki  
 
Cestni požiralniki so namenjeni za odvajanje padavinske vode iz cestišča in urbanih površin. 
V praksi se največkrat srečujemo z dvema tipoma: požiralnik pod pločnikom ali požiralnik z 
mrežo. Dovod vode zagotavljamo s koritnico pod kotom 0,5 % oziroma 5 ‰. Večinoma en 
požiralnik lahko odvaja vodo iz območja od 200 do 400 𝑚2, tako da so v razmiku 20 do 40 m 
(po potrebi so lahko tudi bližje).  
 
3.1.3 Peskolovi  
 
Peskolovi so dimenzionirani tako, da v njih voda umiri in doseže takšno hitrost, pri kateri se 
lahko trdni delci posedejo. Torej so namenjeni za odstranjevanje peska oziroma trdih delcev 
iz odpadne vode. Po navadi se gradijo mrežasti požiralniki z peskolovom, drugače mora biti 
peskolov posebej. Najmanjši peskolovi lahko v globino merijo minimalno 0,9 m (Kolar, 1983). 
 
3.1.4 Jaški  
 
Jaški so osnovne komponente vsakega kanalizacijskega sistema. Vgrajeni morajo biti povsod,  
kjer pride do sprememb profila, naklona ali smeri kanala. Po funkciji ločimo tri vrste jaškov: 
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jaški za izpiranje, kaskadni in vstopni jaški. Na jaških so večinoma okrogli litoželezni pokrovi 
zamenjali zastarele pravokotne (Kolar, 1983). 
 
Vstopni ali revizijski jaški so namenjeni pregledu oziroma vzdrževalnim delom. Najmanjša 
velikost jaška v tlorisu meri 800 mm (po navadi z vstopno odprtino 600 mm), tako da lahko 
zaščiten delavec normalno vstopi in opravlja delo v jašku. Pri mešanem sistemu je lahko en 
jašek zadolžen pri pravilni izvedbi za oba kanalizacijska voda (Kolar, 1983). 
 
Jaški za izpiranje se gradijo povsod na začetku kanalizacijskega odseka, kjer voda v kanalih 
ne doseže minimalne hitrosti 0,4 m/s. Namenjeni so za izpiranje odsekov kanalizacijskih vodov 
tam, kjer se v omrežju izpira samo po sebi (Panjan, 2002). 
 
Kaskadni jaški so nameščeni povsod, kjer zaradi reliefa ne moremo zagotoviti optimalnih 
padcev kanalizacijskih cevi. Padec cevi bi moral biti večji od predpisanega oziroma 
dovoljenega, saj hitrosti vode v kanalizacijskih omrežjih ne smejo presegati 3,5 m/s. S pomočjo 




Podvode (tudi sifoni) gradimo tam, kjer s kanalizacijskim vodom naletimo na različne naravne 
(vodotoke) ali umetne (npr. pomembne prometne infrastrukture) ovire. Kot že samo ime 
nakazuje, kanalizacijske vode speljemo pod takšnimi ovirami, kjer morajo odpadne vode ves 
čas imeti minimalno hitrost 0,5 m/s, drugače lahko pride do zamašitve podvoda. 
Dimenzioniramo jih tako s pomočjo spremembe gladin (Dh), glede na pričakovan odtok. Pred 
podvodom po navadi predvidimo razbremenilnik, kateri zadrži in odvaja odpadne vode mimo 
podvoda v primeru zamašitve ali okvare. Za določitev spremembe gladin moramo upoštevati 
naslednje hidravlične izgube (Panjan, 2002): 
 linijske izgube, 
 izgubo na vtoku, 
 izgubo na iztoku,  
 in izgubo v loku. 
 
Za lažje določanje skupnih izgub uporabimo Bahmetjevo enačbo:  
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∆𝐡𝐬 = 𝐈 ∙ 𝐋 +
𝟐,𝟓∙𝐯𝟐
𝟐𝐠
         (1) 
Kjer je : 
I padec terena [%] 
L  dolžina sifona [m] 
v  hitrost vode v sifonu [m/s] 




3.1.6 Razbremenilniki  
 
Razbremenilnike gradimo pri mešanih kanalizacijskih sistemih. Njihova vloga je, da zadržijo velik 
delež padavinske vode ob nalivih. Večino meteorne vode tako spušča naprej v odvodnik, manjši in 
bolj onesnažen del odpadne vode pa pelje naprej na čistilno napravo. Pri dimenzioniranju  določimo, 
kolikšen del vode se sme prelivati v vodotok, da le ta ni preveč obremenjen. S pomočjo faktorja 
razredčenja in faktorja onesnaženosti določimo, kdaj sme razbremenilnik prelivati v odvodnik.  
 
3.1.7 Črpališča  
 
Črpalke umeščamo v kanalizacijski sistem tam, kjer odpadne vode ni mogoče odvajati 
gravitacijsko. Črpalke morajo biti zasnovane tako, da lahko odvajajo nehomogen medij, ne 
da bi se mašile ali brez motenega delovanja. Pri kanalizaciji se uporabljajo predvsem 
naslednji tipi črpalk (Panjan, 2002):  
 centrifugalne črpalke,  
 polžaste črpalke,  
 izrivne črpalke, 
 črpalke na stisnjen zrak,  
 črpališča s tlačnim kotlom, 
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Dimenzioniranje kanalizacijskih sistemov je lahko od primera do primera zelo različno. Kot 
izhodišče za dimenzioniranje kanalizacijskih sistemov so podatki o reliefu, hidrogeologiji 
terena, hidrologiji, demografskih značilnosti in ekologiji območja (varovalni pasi).  
 
Pri izgradnji komunalne infrastrukture imajo prednost kanalizacijski vodi, saj so le ti morajo 
potekati pod določenim padcem in so odvisni od reliefa terena. Kanalizacijske cevi so 
večinoma položene tudi najgloblje v primerjavi z ostalimi inštalacijami in potekajo pod padcem 
od 1 % do maksimalno 10 % (glavni vod), da lahko onesnažena voda gravitacijsko odteka. Pri 
dimenzioniranju moramo usklajevati padec terena in padec kanalizacijskih cevi, da dobimo 
optimalno globino vkopa, saj je s tem pogojena tudi cena investicije. Dimenzioniramo na 
obdobje 50-ih let (amortizacijska doba sistema je 50 let). V tem času se nam mora povrniti 
strošek izgradnje kanalizacijskega  sistema (Panjan, 2002).  
 
3.2.1 Določanje količine odpadne vode   
 
Hidravlična obremenitev oziroma količina odpadne vode je v največji meri odvisna predvsem 
od porabe pitne vode. Podatek o porabi pitne vode je zato bistvenega pomena pri 
dimenzioniranju kanalizacije ter čistilne naprave. Seveda pa lahko v kanalizacijske cevi vstopi 
tudi voda iz drugih virov. Tako vodo imenujemo tuja voda. Hidravlično obremenitev za 
dimenzioniranje kanalizacije in čistilne naprave izračunamo iz enačbe (Panjan, 2002): 
 
𝐪𝐬 = (𝐪𝐡 +  𝐪𝐢) + 𝐪𝐭 =  𝐐𝐬 +  𝐪𝐭  [l/s]      (2) 
Kjer je: 
𝑞ℎ  odpadna voda iz gospodinjstev, ustanov, trgovin ter male obrti, 
𝑞𝑖 odpadna voda iz industrij in obrti  
𝑞𝑡 tuje (infiltrirane) vode. 
 
Ker pri dimenzioniranju kanalizacije upoštevamo še amortizacijsko dobo, vzamemo vrednost 
𝑞ℎ čez 50 let. Za enačbi za izračun odpadne vode iz gospodinjstev upoštevamo prirast 
prebivalcev (Panjan, 2002):  
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𝐪𝐡 = 𝐀 ∙  𝐧𝐩 =  𝐀𝟎(𝟏 +
𝐩
𝟏𝟎𝟎⁄ )
𝐧 ∙ 𝐧𝐩       (3) 
Kjer je:  
A število prebivalcev po n letih, 
𝑛𝑝 norma potrošnje vode v naselju, 
𝐴0 sedanje število prebivalcev,  
p  letni prirast prebivalcev,  
n  amortizacijska doba za kanalizacijski sistem (v večini primerov 50 let). 
 
 
Ker pa seveda količina odpadne precej niha skozi dan, so pomembni tudi minimalni, srednji in 








  𝐐𝐝         (4) 
𝐐𝐬𝐫𝐞 =  
𝟏
𝟐𝟒







  𝐐𝐝         (6) 
  
Seveda pa moramo poleg gospodinjskih odpadnih voda upoštevati še industrijske odpadne 
vode, če je na obravnavanem območju prisotna industrija. Količina odpadne vode in pa 
onesnaženost vode pa lahko zelo varirata med posameznimi industrijami. Obremenjevanje 
odpadnih vod iz industrij izražamo v PE. V Prilogi 1 prikazujemo količino in onesnaženost 
odpadnih voda iz živilske industrije (Panjan, 2002).  
 
Kot zadnje so tu še tuje vode, ki lahko predstavljajo tudi do 100 % sušnega odtoka. Problem 
nastane pri določanju tujih voda, saj le te lahko dobimo samo z meritvami. Približne vrednosti 
tujih voda se gibljejo nekje med 0,05 do 1,5 𝑙 𝑠 ∙ ℎ𝑎⁄  in so odvisne od dejavnikov kot  so nivo 
talne vode, ustreznost priključkov, vodotesnost, starost sistema itd. Pri določanju količine tuje 
vode si pomagamo s Preglednico 6 (Panjan, 2002). 
 
Preglednica 6: Dotok tuje vode v odvisnosti od priključne površine, dolžine in premera kanala 
Dotok tuje vode odvisen od  Dotok tuje vode v mejah  Povprečni dotok tuje vode  
Priključene površine  500-5000 [𝑚3/(d. 𝑘𝑚3)] 
0,058-0,58 [l/(s.he)] 
2000 [𝑚3/(d. 𝑘𝑚3)] 
0,23 [l/(s.he)] 
Dolžine kanala  12-240 [𝑚3/(d. 𝑘𝑚)] 70 [𝑚3/(d. 𝑘𝑚)] 
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0,14-2,27 [l/(s.km)] 0,81 [l/(s.km)] 
Dolžine in premera kanala  0,5-5 [𝑚3/(d. 𝑘𝑚.cm)] + 
0,4 [𝑚3/d] na revizijski jašek 




3.2.2 Hidravlični izračun in določanje premera cevi  
 
Tok vode po ceveh lahko poteka s prosto gladino (delna polnitev cevi) ali pod tlakom. Tok pod 
tlakom v kanalizacijskih ceveh je le malokrat prisoten. Prisoten je na odsekih, kjer s pomočjo 
črpalk odpadno vodo odvajamo preko geografske ovire (tlačni vod). Občasno, predvsem ob 
velikih nalivih, se pa zgodi da tok pod tlakom srečamo še v mešanem ali meteornem kanalu 
(Roš in Panjan, 2012).  
 
Določanje prevodnosti kanalizacijskih cevi lahko izvedemo po različnih avtorjih, kot so de 
Chezy, Kutter, Colebrooku ali Manning. V praksi za izračun hidravličnih značilnosti se 
največkrat srečujemo prav s slednjim, zato bomo v nadaljevanju opisali postopek z uporabo 
Manningove enačbe. 
 
𝐐 = 𝐒 ∙ 𝐕           (7) 
Kjer je:  
Q pretok [l/s] 
S ploskev prereza toka vode cevi [𝑚2] 
v hitrost vode [m/s] 
 






− 𝐬𝐢𝐧𝛗)]       (8) 
Kjer je: 
S ploskev prereza toka vode v cevi [𝑚2] 
D premer cevi [m] 
𝜑 kot polnitve cevi [˚] 
  





)         (9) 
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Kjer je:  
𝜑 kot polnitve cevi [˚]  
D premer cevi [m] 
H višina polnitve cevi [m] 
 
 











)         (10) 
Kjer je:  
R  hidravlični radij [m] 
O omočeni obod [m] 
D  premer cevi [m] 









𝟐⁄           (11) 
Kjer je: 
v hitrost vode [m/s] 





R hidravlični radij [m] 
I  vzdolžni padec oziroma naklon  
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Dobljene hitrosti dobljene iz Manningove enačbe (11) moramo preveriti z maksimalnimi in 
minimalnimi pretoki. Te morajo biti v mejah od 0,4 m/s do 3 m/s. Posebej pri fekalnih vodih, 
velikokrat dobimo manjše hitrosti od dovoljenih. Da ne pride do zamašitve, moramo uvesti 
pravilne ukrepe. Fekalnemu vodu lahko na tem odseku priključimo meteorno vodo ali pa 
predpišemo posebno vzdrževanje (občasno izpiranje in čiščenje fekalnega kanala (Kolar, 
1983) 
 
3.2.3 Dimenzioniranje črpališč  
 
Pri dimenzioniranju črpališč ugotavljamo primerne črpalke in pa volumen rezervoarja tako, da 
je črpališče sposobno brez težav odvajati pričakovan maksimalni dotok odpadne vode po 
tlačnem vodu navzgor. Zaradi možnosti okvar je poleg aktivne črpalke vedno vgrajena še ena 
rezervna, ki se izmenjujoče vklaplja z aktivno črpalko. Pri dimenzioniranju črpališča veljajo 
pogoji, ki so že opisani v poglavju »Pravilnik o tehnični izvedbi in uporabi javnih objektov in 
naprav za odvajanje in čiščenje komunalne odpadne in padavinske vode, javne kanalizacije 
ter o tehnični izvedbi priključkov na javno kanalizacijo v Občini Rogašovci« (poglavje 2.1.7). 
Če na kratko povzamemo: 
 hitrosti v tlačnem vodu so lahko nekje med 0,8 m/s in maksimalno 2,0–2,4 m/s 
(odvisno od premera cevi), 
 minimalni notranji premer cevi tlačnega voda je DN 80 (premer 80 mm).  
 
Iz omenjenih karakteristik (premera in hitrosti) določimo potrebno količino črpanja. Nato lahko 
določimo ustrezno črpalko za določeno črpališče. Količino črpanja določimo z naslednjo 
enačbo (Kolar, 19893): 
𝐐 = 𝐒 ∙ 𝐯 =
𝛑∙𝐝𝟐
𝟒
∙ 𝐯          (12) 
Kjer je:  
Q pretok v tlačnem vodu [𝑚3/𝑠] 
S notranja ploskev prereza cevi [𝑚2] 
v hitrost vode [m/s] 
d premer cevi [m] 
 
Seveda pa moramo upoštevati še energijske izgube (linijske in lokalne). Za določitev linijskih 
izgub potrebujemo koeficient trenja, ki ga označimo z l. Koeficient l določimo s pomočjo 
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Moodyjevega diagrama (glej Priloga 2), vendar pa za to rabimo še Reynoldsovo število in 
absolutno hrapavost v razmerju s premerom cevi (𝜀 𝑑⁄ ). Če upoštevamo viskoznost vode 1,14 ∙
10−5 𝑚
2





           (13) 
Kjer je: 
Re Reynoldsovo število [/] 




Po določenem Reynoldsovem številu lahko izračunamo linijske izgube v tlačnem vodu po 









           (14) 
Kjer je:  
l Darcyjev koeficient izgub,  
𝐿𝑖  dolžina tlačnega cevovoda [m] 
𝑑𝑖 premer tlačnega cevovoda [m] 
 𝑣𝑖 hitrost tekočine v cevovodu [m/s] 
Indeks »i« predstavlja odseke v cevovodu. 
 
Poleg linijskih izgub poznamo še lokalne izgube, ki nastanejo zaradi lokalnih sprememb na 
cevovodu. Pod lokalne spremembe na cevovodu uvrščamo vse krivine, kolena, razcepe, 
zasune, spremembo premera cevi, vtoke, iztoke, grablje ali kakršnekoli druge elemente, ki 
na lokalnem mestu ovirajo tok vode. Kadar imamo opravka z zelo dolgim cevovodom 
(homogeni povezan odsek cevovoda), kjer imamo izpolnjen naslednji pogoj 𝐿 𝑑⁄ > 500, lahko 
lokalne izgube zanemarimo, saj na naš rezultat ne bodo imele bistvenega vpliva. Lokalne 
izgube so sestavljene iz člena hitrosti (odvisen od hitrosti toka) in koeficienta lokalne izgube 
𝜉𝑙𝑜𝑘 , ki je odvisen od vrste lokalne izgube. Enačba za izračun lokalnih izgub se glasi 
(Steinman. 1999): 
 
∆𝐇𝐥𝐨𝐤 = 𝛏𝐥𝐨𝐤 ∙
𝐯𝟐
𝟐∙𝐠
          (15) 
Kjer je: 
∆𝐻𝑙𝑜𝑘   lokalne izgube [m] 
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ξlok  koeficient lokalnih izgub  
v  hitrost toka voda [m/s] 




Nato določimo geodetsko višino, ki predstavlja dejansko višino črpanja. Dobimo jo iz razlike 
kota vtoka tlačnega voda v revizijski jašek in kota črpalke ali sesalne cevi. Ko imamo vse 
določene višine (lokalne in linijske izgube ter geodetsko višino), določimo višino črpanja po 
enačbi (Steinman. 1999): 
 
𝐇č = 𝐇𝐠𝐞𝐨𝐝 + 𝚺∆𝐇𝐥𝐨𝐤 + 𝚺∆𝐇𝐥𝐢𝐧        (16) 
Kjer je:  
Hč  višina črpanja [m] 
Hgeod  geodetska višina [m] 
Σ∆Hlok  vsota vseh lokalnih izgub [m] 
Σ∆Hlin  vsota vseh linijskih izgub [m] 
 
Ko imamo izračunane vse karakteristike, ki so odvisne od terena, cevi in zasnove 
kanalizacijskega sistema , se osredotočimo na karakteristike črpalke. Moč črpalke 





           (17) 
Kjer je: 
P  moč črpalke [W] 
ηč izkoristek črpalke  
Qč pretok skozi črpalko [𝑚
3
𝑠⁄ ] 




Glede na dobljene rezultate lahko izberemo ustrezen tip črpalke. Določiti moramo še 
optimalen volumen črpališča (rezervoarja), v katerem odpadna voda nima predolgega 
zadrževalnega časa. Glede na število vklopov črpalk, volumen črpališča ne sme biti 
premajhen, saj preveč preklopov lahko neugodno vpliva na življenjsko dobo črpalk. Čas 
delovanja črpalke so določi glede na črpan pretok ter pritok odpadne vode v črpališče. 
Odpadna voda se v rezervoarju ne sme zadrževati več kot 2 uri. S pomočjo minimalnega 
dotoka v dveh urah določimo ustrezen volumen črpališča  (Janeš, 2017). 
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 3.2.4 Biokemijska obremenitev odpadne vode 
 
Za izbiro pravilne čistilne naprave oziroma za dimenzioniranje biološkega reaktorja v njej 
moramo poznati biokemično obremenitev odpadne vode. Za preračun biokemijske 
obremenitve potrebujemo število priključenih prebivalcev (po amortizacijski dobi – po navadi 
50 let) in priključene industrije preračunane na populacijski ekvivalent (PE). »Populacijski 
ekvivalent (PE) je enota za obremenjevanje vode z organskimi biološko razgradljivimi snovmi, 
ki ustreza onesnaženju, ki ga na dan povzroči en prebivalec. Izražena je v BPK5 (5-dnevna 
biološka potreba po kisiku). 1 PE je enak 60 g BPK5/dan« (Čuček, 2017, str. 5). Ker poznamo 
obremenitev enega prebivalca, ki znaša 60 𝑔
𝑃∙𝑑𝑎𝑛
 𝐵𝑃𝐾5, lahko izračunamo povprečno dnevno 
ali maksimalno urno obremenitev čistilne naprave. Povprečno dnevno biokemijsko 
obremenitev izračunamo po enačbi (Panjan, 2002): 
 
𝐆 = 𝐀 ∙ 𝐠           (18) 
Kjer je:  
G biokemijska obremenitev [ 𝑔
𝑑𝑎𝑛
] 
A  število predvidenih prebivalcev [PE] 





Seveda pa poleg organske onesnaženosti poznamo še onesnaženost z dušikovimi in 
fosfornimi spojinami, količino suspendiranih snovi in mikrobiološko onesnaženost. Postopki 
čiščenja odpadne vode so opisani v nadaljevanju.  
 
3.3 Čiščenje odpadne vode  
 
Če voda v vodnem krogu ni zelo obremenjena, se le ta sama očisti. Temu rečemo samočistilna 
sposobnost vode, ki poteka s pomočjo fizikalnih in biokemičnih procesov, kot so redčenje, 
sedimentacija, filtracija, prezračevanje, kemične reakcije ter presnovne procese 
mikroorganizmov. V čistilnih napravah posnemamo te samočistilne procese, katere 
pospešimo, da je hitrost čiščenja veliko večja, kot bi bila v naravi. Trenutno so zelo razširjene 
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različne biološke čistilne naprave, v katerih se razvijejo koristne aerobne bakterije (za svoj 
obstoj potrebujejo kisik), ki se prehranjujejo z odpadnimi snovmi v vodi. Glede na tehnologijo 
čiščenja so te bakterije lahko prosto razpršene v reaktorju ali pa so pritrjene na različne nosilce. 
Ker se na trgu pojavlja veliko število tehnologij čiščenja odpadne vode, moramo izbrati 
primerno, da zagotovimo predvideno stopnjo očiščenosti za dano območje. Poleg tega je 
smiselno narediti še stroškovno analizo, s katero lahko zagovarjamo predvideno rešitev. S 
čistilnimi napravami praktično izničimo točkovne vire onesnaženja, ki so za naravo veliko hujši 
kot razpršeni tipi onesnaženja. 
 
V grobem odpadno vodo čistimo s tremi stopnjami: primarno, sekundarno in terciarno čiščenje 
odpadne vode. V večjih (centralnih) čistilnih napravah se izvaja še postopek predčiščenja, v 
katerem se različne grobe snovi iz vode z lahkoto odstranijo. Predčiščenje lahko vsebuje še 
peskolove, lovilce olj in maščobnike, s pomočjo katerih iz odpadne vode izločamo pesek ali 
prod, lahke tekočine ali olja in maščobe.  
 
Primarno čiščenje 
Primarno čiščenje se vrši v mirujočem bazenu, kjer se lahke tekočine v odpadni vodi dvignejo 
na površje, trdni delci pa se posedejo. Opremljeno so z grabljami, ki potiskajo goščo proti 
zbirnemu lijaku na dnu. Primarni usedalniki morajo biti skrbno dimenzionirani, da so lahko 
učinkoviti in v čim večji meri odstranijo usedle in plavajoče snovi. Za bolj učinkovito čiščenje v 
tej fazi uporabljajo fizikalno-kemične procese, kot so koagulacija, flokulacija, flotacija, 
adsoprcija in ionska izmenjava (Roš, 2001).  
 
Sekundarno čiščenje  
Po primarnem čiščenju sledi še sekundarno čiščenje, ki vključuje biološko razgradnjo 
organskih snovi. Iz tega razloga imenujemo čistilne naprave, ki vključujejo sekundarno 
čiščenje tudi biološke čistilne naprave. Takšno čiščenje je primerno predvsem za odpadno 
vodo iz gospodinjstev, ki v večini vsebuje fekalno vodo ter ostanke mil in detergentov. V 
sekundarnem reaktorju se razvijejo koristni mikroorganizmi, ki se prehranjujejo z 
biorazgradljivimi snovmi v odpadni vodi. Ti mikroorganizmi za svoj obstoj potrebujejo še kisik, 
ki se dodaja mehansko – po navadi z vpihovanjem zraka. S tehnološkega vidika ločimo dva 
načina čiščenja, glede na to kje in kako so ti skupki, imenovani aktivno blato ali biomasa, 
povezani. Prvi način je z razpršeno biomaso, kjer je aktivno blato prosto razpršeno po celotnem 
reaktorju. Ta tehnologija je primerna za čistilne naprave, kjer je velik vnos biorazgradljivih 
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snovi. Drugi sistem čiščenja je s pritrjeno biomaso, kjer so ti mikroorganizmi pritrjeni na različne 
nosilce, npr. diske ipd. Taki sistemi so primerni za čistilne naprave, kjer ni stalnega dotoka 
vode, saj pri njem mikroorganizmi lahko zdržijo dlje časa brez hranilnih snovi. Končni korak pri 
sekundarnem čiščenju se imenuje sekundarno usedanje, kjer se po končani aeraciji odpadna 
voda umiri, da se lahko usedejo težje snovi in aktivno blato.  
 
Terciarno čiščenje  
Če želimo oziroma moramo iz odpadne vode izločiti tudi dušikove in fosforjeve spojine, 
moramo vodo iz sekundarnega čiščenja speljati še skozi terciarno fazo. Pri terciarni fazi se 
lahko na koncu izvrši še dezinfekcija, da je takšna voda mikrobiološko neoporečna in se po 
zakonodaji lahko spušča v bolj varovana vodna telesa.  
 
3.3.1 Tehnologije čiščenja z razpršeno biomaso  
 
V tem poglavju so opisane biološke čistilne naprave, ki uporabljajo razpršeno biomaso ali 
aktivno blato. Aktivno blato je skupek bakterij, ki so prosto razpršene v biološkem reaktorju. V 
nadaljevanju so opisane različne tehnologije čiščenja odpadne vode, ki uporabljajo to 
tehnologijo.  
 
Pretočna čistilna naprava 
V pretočni čistilni napravi voda neprestano kroži skozi različne prekate, v katerih se vršijo 
različne faze čiščenja (sedimentacija, aeracija in prečrpavanje). V čistilni napravi razpršena 
biomasa vedno kroži. Pretočne čistilne naprave zagotavljajo sekundarno čiščenje 
(odstranjevanje organskih snovi). Obstajajo tudi pretočne čistilne naprave s terciarnim 




Tehnologija SBR ali Šaržni biološki reaktor je zelo razširjena zlasti pri malih in hišnih čistilnih 
napravah, kot tudi pri večjih do 10000 PE. Deluje na principu »napolni in izprazni«, kjer se v 
istem reaktorju izvajajo faze polnjenja, prezračevanja, usedanja in prečrpavanja. Zaradi 
stalnega dotoka vode pa je potrebnih več vzporedno vezanih reaktorjev ali izravnalni bazen 
pred biološkim reaktorjem.  V saržnem biološkem reaktorju se izmenjuje pet ciklov delovanja, 
ki si sledijo v določenem zaporedju. V prvi fazi se SBR reaktor začne polniti z odpadno vodo. 
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Po končanem polnjenju se prične izvajati reakcijska faza, pri kateri se v odpadno vodo vpihuje 
zrak, ki odpadno vodo tudi meša. Ta faza se izvaja toliko časa, dokler ni dosežena željena 
biokemiska pretvorba snovi. Po končani reakciji oziroma aeraciji sledi faza usedanja, kjer se 
aktivno blato in težje snovi lahko posedejo. Nad posedenim aktivnim blatom se loči očiščena 
voda, ki se v fazi spuščanja izliva iz sistema v naravo oziroma v nadaljnjo obdelavo. Zadnja 
opcijska faza mirovanja služi kot rezervni čas v primeru spreminjanje časov ostalih ciklov in s 
tem povečuje fleksibilnost sistema (Roš, 2005).  
 
MBR 
Kratica MBR izhaja iz angleškega poimenovanja »Membrane Bio Reactor«, v slovenščini 
poimenovane tudi membranske čistilne naprave. Ta tehnologija sloni na kombinaciji čiščenja 
odpadne vode z aktivnim blatom, ločevanjem blata in filtracijo. Glede na postavitev filtra 
poznamo dve vrsti MBR-ja in sicer z notranjim ali zunanjim filtrom. Pri prvem je filter postavljen 
v notranjost reaktorja, medtem ko je pri drugem ločen in je izven samega reaktorja. Filtre 
delimo glede na velikost por v naslednje razrede: mikrofiltracija (100 do 
1000 nm), ultrafiltracija (5 do 100 nm), nanofiltracija (1 do 5 nm) in reverzna ozmoza 
 (0,1 do 1 nm). Upoštevati moramo, da se te membrane sčasoma začnejo mašiti in jih moramo 
ustrezno čistiti, da se sistem ne zamaši. Zamašene membrane lahko očistimo s povratnim 
tokom vode ali zraka in kemijsko s pomočjo kisline, baze ali oksidanta. Prednosti MBR 
tehnologije so naslednje (Roš, 2015): 
 filter nadomesti bistrilnik,  
 iztok je brez suspendiranih delcev, 
 iztoka običajno ni treba dodatno tretirati ali dezinficirati, 
 koncentracija aktivnega blata v prezračevalniku je običajno višja, 
 napihnjeno blato se ne pojavlja. 
 
3.3.2 Tehnologije čiščenja s pritrjeno biomaso 
 
Sistemi čiščenja odpadne vode s pritrjeno biomaso slonijo na tehnologijah, ki nimajo razpršene 
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Reaktor s plavajočimi nosilci biomase (MBBR; angl. Moving Bed Bio Reactor), je zelo podoben 
reaktorju z aktivnim blatom, v katerega dodamo posebne nosilce biomase. Ti nosilci prosto 
lebdijo v reaktorju, zato mora biti iztok zaščiten z mrežo, ki preprečuje nosilcem pot iz reaktorja. 
Na tržišču najdemo več vrst nosilcev za biomaso, ki se razlikujejo po materialih, velikosti, obliki, 
teksturi itd. Vsi so zasnovani tako, da se bakterije in mikroorganizmi brez težav pritrdijo na njih.  
Reaktor običajno napolnimo od 50 do 67 % z nosilci biomase, specifična teža katerih je le 
nekaj manjša od vode. Odvečna biomasa, ki se lušči iz nosilcev, se potem odpelje naprej v 
nadaljnjo obdelavo in se ne vrača, kot je to običajno pri klasičnih tehnologijah z razpršeno 
biomaso. V reaktor s plavajočimi nosilci se mora dovajati zadostna količina zraka, da se le ti 
lahko razporedijo po celotne prostoru in s tem biomasa na njih dobi zadostno količino kisika 
(Roš, 2015). 
 
Rotirajoči biološki kontaktorji - biodiski 
Naslednja tehnologija s pritrjeno biomaso so rotirajoči biološki kotaktorji ali krajše poimenovani 
biodiski (RBC; angl. Rotating Biological Contactor). Tehnologija je zasnovana tako, da so diski 
oziroma plošče pritrjene na rotirajočo se horizontalno gredo. Pri tem je približno 40 % celotne 
površine diskov vedno pod odpadno vodo, oziroma pri novejših biodiskih je od 80–100 % vseh 
diskov pod vodo. Diski so sestavljeni iz različnih materialov, največkrat pa je to plastika 
(polietilen, PVC). Važno je, da so diski čim bolj lahki, odporni in imajo poleg tega hrapavo 
površino, na katero se lahko pritrdi biomasa. Celotni mehanizem z diski konstantno kroži okrog 
horizontalne osi s približno hitrostjo 1 m/s, ta mora biti skrbno vodena, da ne prihaja do težav. 
Za potrebe biomase se kisik večinoma dovaja preko difuzorjev ali šob, nekaj pa ga biomasa 
dobi tudi v času, ko ni potopljena v odpadno vodo. Rotirajoči biološki kontaktorji so zasnovani 
za organsko obremenitev, ki znaša nekje med 0,05 in 0,08 kg 𝐵𝑃𝐾5 𝑚3 ∙ 𝑑𝑎𝑛⁄  in za hidravlične 
obremenitve med 40 in 244 𝐿 𝑚2 ∙ 𝑑𝑎𝑛.⁄  Bistvenega pomena je, da je cel sistem pod streho, ki 
ščiti pred UV degradacijo diskov, nabiranja alg in zmrzovanjem. Naslednja težava so lahko 
tudi polži, ki se morajo ročno obirati ali razvoj mikroorganizma Begatoa, ki se pretirano 
razmnoži, če je na vtoku prevelika vrednost vodikovega sulfata. Iz rotirajočega biološkega 
kontaktorja vodo vodimo naprej v bistrilnik, kjer se odvečno aktivno blato usede, očiščena voda 
pa gre naprej.  Aktivno blato lahko vrnemo v nazaj v primarni usedalnik ali pa ga pošljemo v 
nadaljnjo obdelavo.  
 
Biofiltri 
Biofiltri so reaktorji z nosilci biomase potopljeni v vodo, ki očistijo odpadno vodo organskih in 
suspendiranih snovi. Biomasa je bolj skoncentrirana in aktivna, zato biofiltri potrebujejo 8x 
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manjšo prostornino kot ostali biološki postopki čiščenja oziroma kar 12x manjšo prostornino 
kot precejalnik. Ostale prednosti tega postopka so še: 
 malo potrebnega prostora,  
 hiter ponovni zagon,  
 prilagodljivost na razredčenje odpadne vode, 
 zanesljivo delovanje, 
 enostavno vključevanje v obstoječe čistilne naprave, 
 možnost modularne konstrukcije in avtomatizacije 
 in očiščenje odpadne vode tako dušikovih kot organskih spojin.    
Slabe lastnosti takšne tehnologije v prvi vrsti predstavlja zapleten sistem, ki se odraža v 
visokih investicijskih stroških. Poleg tega so tudi stroški obratovanja nekoliko višji zaradi 
večje porabe električne energije kot pri ostalih sistemih. Priporoča se, da odpadna voda, ki 
priteče v biofiltre vsebuje čim manj suspendiranih snovi. Več suspendiranih snovi bo 
vsebovala, bolj pogosto bo potrebno filtre čistiti (Roš, 2015). 
 
Precejalnik 
Zaradi zamenjevanja precejalnika s filtrom se v novejših časih začnejo bolj uporabljati izrazi, 
kot so prekapnik, kapalni filter, biofilter ali reaktor s pritrjeno ali fiksirano biomaso (angl. 
Trickling Filter). Posebnost precejalnikov je ta, da odpadna voda, ki je že primarno očiščena, 
potuje v vertikalni smeri skozi sistem, ki je obraščen z biomaso. Zunanjo stran obraščene 
biomase predstavljajo aerobne bakterije, medtem ko notranjo stran predstavljajo anaerobne 
bakterije. Zrak se običajno ne dovaja mehansko, ampak po naravni poti potuje med prostori v 
precejalniku. Odpadna voda se iz precejalnika izteka naprej v naknadni usedalnik ali bistrilnik. 
Recikel je možno izvesti na dva načina: pred ali za bistrilnikom. Tudi precejalniki imajo meje 
hidravlične in organske obremenitve. Hidravlična obremenitev mora biti znotraj meje 1 do 40 
𝑚3 𝑚2 ∙ 𝑑𝑎𝑛.⁄  Pod pogojem, da je precejalnik zasnovan za grobo čiščenje ali kot sekundarni 
precejalnik, je lahko hidravlična obremenitev izven teh meja. Višina dela, skozi katerega se 
voda pretaka, meri med 1,5 do 3 m. Ta prostor je lahko zapolnjen z različnimi oblikami 
materialov, kot so kamenje ali plastika. Pomembno je, da ima izbran material naslednje 
lastnosti: velika površina na enoto volumna, več praznih prostorov, daljši hidravlični 
zadrževalni čas, boljši stik z biomaso, prenos velikih organskih in hidravličnih obremenitev, 
boljša obstojnost ter struktura, kjer je boljša porazdelitev odpadne vode (Roš, 2010). 
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3.3.3 Naravne tehnologije čiščenja  
 
Naravni sistemi so še največji približek samočistilne sposobnosti vode v naravi z razliko, da 
potekajo v kontroliranem okolju. Te tehnologije so večinoma primerne za čiščenje odpadne 
vode iz manjših naselij. Stabilizacijske lagune se uporabljajo za sekundarno čiščenje, medtem 




Lagune so skupek naravnih plitvih bazenov, ki so zgrajeni v zemlji. Novejše konstrukcije imajo 
lahko talne obloge in pregrade tudi iz drugih umetnih materialov. Tudi v lagunah se razvijejo 
mikroorganizmi, ki čistijo odpadno vodo. Posebnost lagun je, da lahko delujejo v treh okoljih: 
anaerobnem, aerobnem ali aerobno – anaerobnem okolju, kar je odvisno od količine zraka, ki 
ga moramo mehansko dovajati. Odvisno od tega ali mehansko dovajamo zrak delimo 
prezračevalne, neprezračevalne in fakulativne lagune. Lagune so vedno zgrajene iz več 
bazenov. Prvi bazen ali primarna laguna je namenjena primarnemu čiščenju, kar zajema 
sedimentacijo suspendiranih snovi in anaerobno razgradnjo. Sekundarno čiščenje se izvaja v 
drugem bazenu – sekundarni laguni, kjer  se s pomočjo aerobne razgradnje zmanjšuje BPK in 
količina suspendiranih snovi. Za terciarno čiščenje ali poliranje je namenjena tretja laguna 
(Roš, 2010). 
 
Namakalna polja  
Namen namakalnih polj je, da se odpadna voda kontrolirano razprši na določeno površino 
vode in deluje na principu samočistilne sposobnosti narave. V zemljini potekajo biološki, fizični 
in kemijski procesi, ki pomagajo pri čiščenju odpadne vode, zato je sama čistilna sposobnost 
odvisna od lastnosti zemljin, skozi katero pronica voda. Zemljina deluje kot filter, medtem ko 
se razredčevanje zgodi v stiku s podtalnico ali pri pronicanju padavin. Ker pri filtriranju 
suspendiranih snovi v porah zemljine lahko pride tudi do zamašitve, je smiselno odpadno vodo 
prej primarno očistiti ozirima počakati, da se le ta delno sedimentira. Sposobnost čiščenja 
zemljine ima več omejujočih dejavnikov, vendar se je izkazalo, da je glaven dušik. Površino 
namakalnega polja in zahteve čiščenja določimo na podlagi hidravlične obremenitve. Glavni 
trije procesi čiščenja z namakalnimi polji so (Roš, 2015): 
 čiščenje s počasno infiltracijo, 
 čiščenje s hitro infiltracijo in 
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 čiščenje s tokom vode preko zemljine. 
Rastlinske čistilne naprave  
Rastlinske čistilne naprave (RČN) so najbolj primerne za manjša naselja, nekje do 500 PE. 
Uporabne so predvsem za čiščenje odpadne vode iz odročnih stavb, cestišč, odlagališč 
komunalnih odpadkov, primarnega iztoka iz greznic in sekundarnega iztoka iz lagun. RČN 
sestavlja nadzorovan in vodo neprepusten prostor, v katerem s pomočjo določenih rastlin 
čistimo odpadno vodo. Po vstopu odpadne vode v RČN  gre najprej voda skozi filtrni sloj, 
sestavljen iz grobega kamenja, nato pa vstopi v rizosfero. Rizosfera je sestavljena iz korenin 
in rizomov ter je prebivališče skupine mikroorganizmov imenovanih tudi perifiton. S pomočjo 
perifitona in kemijskih procesov se v RČN očisti okrog 90 % vseh onesnaževal, rastline pa 
»poskrbijo« za ostalih 7 do 10 % onesnaževal. Pri načrtovanju moramo skrbno določiti vrsto 
rastlin, saj je od tega odvisna hitrost odstranjevanje težkih kovin iz odpadne vode. 
Najpogosteje uporabljene rastline predvsem v Evropi so rogoz, bičevje, vodna hiacinta, vodna 
leča in Pontederia. V praksi se pojavljata dva tipa RČN: s površinskim tokom in s 
podpovršinskim tokom (Roš, 2015 in Panjan, 2002). V Preglednici 7 so naštete bistvene 
prednosti in pomanjklivosti RČN. 
 
Preglednica 7: Nekatere prednosti in pomanjkljivosti RČN (Roš, 2015) 
PREDNOSTI: POMANJKLIVOSTI: 
poceni za gradnjo in vzdrževanje zavzamejo veliko površine  
malo ali nič energije za delovanje  dobro gojišče škodljivcev (npr. komarjev) 
učinkovito čistijo odpadne vode 
neprimerne za odpadne vode z veliko koncentracijo 
onesnaževal  
v skladu z okoljskimi predpisi  lahko dajo slabši učinek od pričakovanega  
uporaba v težko dostopnih mestih  manj predvidljive (predvsem pozimi) 
zaščita lokalnih vodnih virov  potrebujejo veliko časa za vzpostavitev biološkega stanja  
dodatni habitat za prosto živeče 
živali  zaradi določenih naznak se RČN morajo predimenzionirati 
estetski dodatki   
okolju prijazna tehnologija  
 
Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci  31 
Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
Slika 4: Shema delovanja RČN (LIMNIS, 10.3.2018) 
 
4 OSNOVNE KARAKTERISTIKE OBRAVNAVANEGA OBMOČJA  
  
V prvi vrsti kanalizacijski sistem dimenzioniramo za naselje Fikšinci, ker za skupino hiš v 
sosednji vasi Gerlinci odvodnja odpadne vode še nerešeno vprašanje, bomo predlagati tudi 
celovito rešitev za obe naselji. Naselje Fikšinci je severni sosed naselja Gerlinci, naselji sta 
neposredno povezani. Ležita na zahodnem delu Goričkega, tik ob avstrijski meji. Vas Fikšinci 
spada pod občino Rogaševci, Gerlinci pa spadajo pod občino Cankova. Kljub temu, da naselji 
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Slika 6: Gospodinjstva v naselju Fikšinci (oranžno) komunalna opremljenost, vodooskrbni vodi (modro) in 
kanalizacijski vodi (rdečo) v okolici naselja Fikšinci (iObčina 19.2.2018) 
 
Na Sliki 6 je z oranžno barvo prikazana razporeditev gospodinjstev. Vidimo, da v vasi še ni 
izgrajenih kanalizacijskih vodov (rdeča barva), obstaja le nekaj malo vodooskrbnih cevi. Ostala 
gospodinjstva črpajo vodo iz lastnih zajetij. Odvajanje odpadne vode je v večini vasi urejeno z 
greznicami, le nekaj hiš ima svojo malo biološko čistilno napravo. Iz slike je še razvidno, da 
bodo problem pri dimenzioniranju kanalizacijskega sistema predstavljala bolj odročna 
gospodinjstva na vzhodnem delu vasi in nekaj gospodinjstev na skrajnem jugu vasi. Povod za 
izdelavo tega zaključnega dela je aglomeracija v obravnavanem naselju Fikšini (Priloga 3 in 
4). Aglomeracija predstavlja območje zgoščene poselitve, kjer je mogoče zbiranje in odvajanje 
komunalne odpadne vode po kanalizaciji do skupne čistilne naprave. Določijo se glede na 
gostote stalne poselitve in obremenitve v kvadratno celico 100 x 100 m oziroma en hektar 
(povzeto po Uradni list RS, št. 98/15). 
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4.1.2 Gerlinci  
 
Gerlinci se nadaljujejo južno od Fikšincev in segajo do vasi Gornji Črnci. Enako kot Fikšinci, 
na zahodu Gerlinci mejijo na potok Kučnica, kateri je tudi mejni potok med Republiko Slovenijo 
in Republiko Avstrijo. Za razliko od Fikšincev so Gerlinci precej bolj raztresena vas, torej hiše 
niso postavljene samo na slemenu ob krajevni cesti Cankova–Kramarovci. Hiše so precej 
razmetane tako vzhodno kot zahodno po slemenu. Vas je tako razdeljena na več manjših 
skupkov hiš. V zaključnem del bomo obravnavali samo en zaselek imenovan Šemeni, v 
katerem po zadnjih podatkih še ni predvideno kanalizacijsko omrežje. Zaselek Šemene 
sestavlja skupina osmih hiš, med katerimi najdemo tudi eno večjo kmetijo, mesnico ter vinsko 
klet.  
 
4.2 Demografske značilnosti obravnavanega območja  
 
Iz podatkov (Preglednica 8) iz leta 2018 ima občina Rogašovci 3285 prebivalcev, ki so 
naseljeni na približno 40 𝑘𝑚2. Povprečna gostota v občini torej znaša približno 82 prebivalcev 
na kvadratnem kilometru. Naselje Fikšinci so nekaj pod tem povprečjem, saj na dokaj velikem 
območju živi malo prebivalcev. Tu se moramo zavedati, da velik del Fikšincev zasedajo 
kmetijske in gozdne površine, večina od skupaj 62 hiš pa je razporejenih ob glavni cesti 
Kramarovci−Cankova, ki gre skozi naselje. Po zadnjih podatkih v naselju Fikšinci na dobrih 3 
𝑘𝑚2 živi le 147 prebivalcev. Kot je že napisano je gostota poselitve veliko pod povprečjem v 
občini in znaša slabih 49 prebivalcev na kvadratnem kilometru.    
 
Preglednica 8: Število in gostota prebivalcev v občini Rogašovci (Občina Rogašovci, 10.1.2018) 
Občina Naselje 
Površina 
[m^2] Št. prebivalcev 
Gostota 
[preb/km^2] 
ROGAŠOVCI KRAMAROVCI 1935801 47 24,28 
ROGAŠOVCI FIKŠINCI 3016750 147 48,73 
ROGAŠOVCI SERDICA 4988870 567 113,65 
ROGAŠOVCI NUSKOVA 2876777 295 102,55 
ROGAŠOVCI VEČESLAVCI 5141793 380 73,9 
ROGAŠOVCI ROPOČA 3279561 227 69,22 
ROGAŠOVCI SOTINA 4356395 372 85,39 
ROGAŠOVCI OCINJE 2952421 66 22,35 
ROGAŠOVCI PERTOČA 4734136 463 97,8 
ROGAŠOVCI ROGAŠOVCI 2945673 256 86,91 
ROGAŠOVCI SVETI JURIJ 3918841 465 118,66 
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ROGAŠOVCI SKUPAJ 40147018 3285 81,82 
Ker nas je zanimal še trend naraščanja oziroma padanja števila prebivalcev v naselju Fikšinci, 
smo preverili še podatke za prejšnja leta (Preglednica 8). Kot je značilno za Goričko, vidimo, 
da tudi v naselju Fikšinci prevladuje predvsem trend zmanjševanja števila prebivalcev. To je 
posledica predvsem pomanjkanje delovnih mest, kar prisili predvsem mlade družine k 
preselitvi v večja mesta po Sloveniji ali v sosednjo Avstrijo. Iz Preglednico 15 je razvidno, da 
se je v 10 letih zmanjšalo število prebivalcev za 35, kar pa pri tako majhnem naselju predstavlja 
kar znaten  delež (19 %). 
 
















Ker hočemo v zaključni nalogi rešiti problem odvajanja odpadne vode tudi za zaselek v 
Gerlincih, prištejemo še 8 stanovanjskih hiš, v katerih živi 32 prebivalcev. Trend padanja števila 
prebivalcev privzamemo, da je enak kot za naselje Fikšinci, saj sta si po demografskih 
karakteristikah vasi zelo podobni. Na obravnavanem območju ni nobene večje industrije, 
vendar pa je več manjših kmetij, nekaj večjih kmetij z eno mlekarno, mesnica, kmečki turizem, 
obdelava kovin z dvema zaposlenima ter dve manjši vinski kleti.  
 
4.3 Relief  
 
Kot je znano za Goričko tudi naši vasi krasijo griči in doline. Naselji Gerlinci in Fikšinci se 
razprostirata med potokom Kučnica na zahodu in potokom Črnček na vzhodu. Potok Kučnica 
predstavlja poleg geografske meje tudi mejo med Republiko Slovenijo in Republiko Avstrijo. 
Naselji se nahajata na zaobljenih slemenih, ki segajo nekje med 250–350 m nadmorske višine 
in v ploskih dolinah potokov Kučnica in Črnec. Za lažjo predstavo je na Sliki 6 prikazan digitalni 
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model višin oziroma DMV, kjer je lepo razvidna razgibanost obravnavanega območja (JZ del 
Rogašovcev in SZ del Cankove). Ker je na Goričkem kmetijstvo še vedno najbolj razširjena 
dejavnost, je večino kmetijskih parcel (polja, vinogradi, sadovnjaki, itd.), znaten delež pa 
predstavljajo tudi gozdne površine in travniki. Poleg hiš, pripadajočih dvorišč ter cest pozidanih 
površin praktično ne najdemo.  
 
 
Slika 7: DMV obravnavanega območja (iObčina, 20.2.2018) 
Na sliki 7 je lepo prikazano sleme, po katerem poteka glavna cesta skozi naselja Fikšinci in 
Gerlinci. Za lažjo predstavo so prikazane tudi kote terena, pod katerimi bodo potekali glavni 
vodi kanalizacije. Pri vkopu kanalizacijskega sistema moramo upoštevati, da je območje 
pokriva slabo prepustni ilovnat teren, katerega sestavlja velik delež gline. V kombinaciji z 
večjimi nakloni in pa seveda razmočenostjo terena hitro pride do plazenja terena, ki pa lahko 
poškoduje obstoječo infrastrukturo med drugim tudi kanalizacijski sistem.  
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Ker podnebja zelo lokalno ne moremo opredeliti, bomo opis podnebja opredelili glede na 
Goričko, oziroma zahodno Goričko, kamor tudi spadata obravnavani naselij. Na Goričkem 
prevladuje celinsko podnebje, zato so tu znana vroča poletja ter mrzle zime. Kot je znano, v 
Prekmurju pade najmanj padavin v Sloveniji in pri tem Goričko ni izjema (najmanj vzhodno 
Goričko). Na obravnavanem območju v enem letu pade dobrih 800 mm padavin (Priloga 5). 
Večina teh padavin pade med majem in avgustom v obliki nalivov. V teh mesecih se pojavljajo 
tudi najvišje temperature, in sicer nad 30 ºC. Rekordne temperature so po navadi povezane z 
daljšimi sušnimi obdobji (www.goricko.net). 
   
Čeprav Murska Sobota ni sestavni del Goričkega in leži tudi na nižji nadmorski višini, pa lahko 
vseeno privzamemo meteorološko poročilo povprečnih vrednosti iz te postaje (najbližja 
meteorološka postaja). Podnebje na obravnavanem območju vsekakor zelo podobno kot v 
Murski Soboti (Slika 8). Iz iste meteorološke postaje lahko privzamemo tudi podatke o 
intenziteti padavin oziroma jakosti nalivov glede povratne dobe (Priloga 6), ki so ključnega 
pomena pri dimenzioniranju padavinskega odvodnjavanja.   
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Slika 8: Klimatološka povprečja za meteorološko postajo Murska Sobota (Vir: ARSO METEO, 20.2.2018) 
 
4.5 Hidro-geološke značilnosti  
 
Pri izgradnji kanalizacije predstavlja večino stroška vkop kanalizacijskega omrežja, zato smo 
prej preverili še geološke karakteristike obravnavanega območja. Goričko je v večji meri 
sestavljeno iz terciarnih usedlin nekdanjega Panonskega morja. Kamnine so še danes slabo 
sprijete in so podvržene zunanjim vplivom narave oziroma erozijam. Potoki so si tako z lahkoto 
izrezali struge ter pokrajino preoblikovali v gričevnat svet, po čemer pokrajina tudi nosi svoje 
ime – Goričko. Po geološki sestavi je predvsem poseben SZ del Goričkega, ki se razlikuje od 
ostalega terciarnega sveta. Ob avstrijski meji na površje rinejo odpornejši paleozojski skrilavci. 
Gams opisuje, da v okolici Cankove najdemo sedimente, kot so kvartarna ilovica, pesek in 
prod, kateri se proti Fikšincem premešajo s pliocenskim peskom. V SZ delu občine Rogaševci 
je v obratovanju kamnolom, v katerem pridobivajo metamorforiziran diabaz ali metadiabaz. Tu 
prevladujejo predvsem kristali pirita, kremena, albita in sljude 
(http://www.zobodat.at/pdf/Scopolia_Suppl_3_0366-0367.pdf). 
 
Na Goričkem imamo trije večji potoki Kučnica, Ledava in Krka, ki so vsi pritoki v reko Muro. 
Obravnavano območje je stisnjeno med potokoma Kučnica in Črnček, ki je del povodja Ledave. 
Na potoku Ledava je v Kraščih narejen tudi umetni zadrževalnik imenovan Kraško jezero, ki je 
bil izgrajen kot protipoplavni ukrep. Zadržuje predvsem visoke vode v jesenskem in 
spomladanskem obdobju. Potok Črnček le redko preseže svoje bregove, ko pa jih prelije, 
prelije le nekaj kmetijskih in gozdnih površin, zato iz tega vidika ni problematičen. Bolj 
problematičen je bil potok Kučnica, ki je v svoji zgodovini velikokrat poplavljal. Po regulaciji v 
drugi polovici 20. stoletja se je poplavljena ogroženost bistveno zmanjšala. Na žalost pa se je, 
zaradi bolj intenzivnega kmetijstva, poslabšalo ekološko stanje samega vodotoka. Regulacija 





Iz pedološke karte obravnavanega območja (Slika 9) ugotovimo, da obstaja med naseljema 
Gerlinci in Fikšinci tudi pedološka meja. Območje se nahaja na nizko do srednje izdatnem 
vodonosniku.  Večino našega obravnavanega območja (naselje Fikšinci) pokrivajo evtrična 
rjava tla na miocenskih ilovnatih in kremenovih peskih. Na malem območju vzdolž potoka 
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Kučnica in Črnec pa najdemo še fluviosole, ki so obrečna zmerno oglajena tla na ilovnatem 
aluviju (Geopedija, 22.2.2018).  
 
Slika 9: Pedološka karta obravnavanega območja (Geopedija, 22.2.2018) 
 
4.7 Trenutno stanje odvajanja odpadnih vod 
 
Povod za izdelavo te zaključne naloge je bil podatek, da so za območje Fikšincev predlagali 
aglomeracijo. Torej je poselitev dovolj zgoščena, da je možno zbiranje, odvajanje in seveda 
čiščenje odpadne vode v skupni ČN. Na območju Fikšincev še ni predvidena niti rešitev 
odvajanja in čiščenja odpadne vode iz gospodinjstev. Večina hiš ima ta problem rešen z 
anaerobnimi greznicami oziroma le redkokdo z malo biološko čistilno napravo. Ob cestah in 
ponekod na poljskih površinah so izgrajeni kanali, ki odvajajo meteorno vodo v bližnji vodotok 
bodisi Kučnico ali potok Črnček. Podobna stanje je v naselju Gerlinci, kjer je odvodna meteorne 
vode rešena na enak način. Ta način že dolga leta uspešno odvaja odvečno meteorno vodo v 
bližnje potoke. Ker pa gre za območje z zelo malo padavinami in nizko izdatnimi vodonosniki, 
je smiselno da se meteorna voda deloma zadrži in uporabi. Iz teh razlogov se v zadnjem času 
čim več gospodinjstev odloča za izgradnjo rezervoarja, v katerem potem zbirajo meteorno 
vodo. Takšna voda se lahko uporablja v gospodinjstvu za tuširanje, pranje perila, pomivanje 
posode, splakovanje wc-jev, zalivanje rož ali vrta itd. Seveda pa je ta voda še najbolj 
dragocena v sušnih poletnih mesecih, saj se celotno območje samo oskrbuje s pitno vodo iz 
lastnih vodnjakov, ki pa poleti zelo hitro usahnejo. V naselju Gerlinci je predvidena kanalizacija, 
ki pokriva večino vasi, izostale so samo bolj odročne hiše ali zaselki. Ta kanalizacijski sistem 
bi odvajal odpadno vodo na že izgrajeno čistilno napravo v Cankovi. Trenutna kapaciteta te 
čistilne naprave je 800 PE s priklopitvijo ostalih vasi v občini pa bi se čistilna naprava razširila 
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na 1980 PE. Zaselek, ki še nima predvidene komunalne ureditve, je skupina 8 hiš, imenovana 
»Šemeni«, ki se nahaja na skrajnem severu Gerlincev ter ob meji z Fikšincemi.  Iz tega razloga 
bi poizkusili vključiti ta zaselek in predlagati celovito ter iz ekonomskega vidika ugodno rešitev 
za obe občini.  
 
Trenutno so na ČN Cankova, ki je dimenzionirana na 800 PE priklopljeni le prebivalci Cankove. 
Po izgradnji kanalizacijskega sistema v drugih vaseh bi se na ČN priklopile še ostale vasi. 
Trenutno tehnologija ČN na Cankovi sloni na mehanskem in biološkem čiščenju odpadne 
vode. Odpadne vode se najprej zberejo v zadrževalniku, ki je povezan s peskolovom. Od tod 
se črpajo v čistilni blok s primarnim usedalnikom z gniliščem. Nato blato vstopi v sekundarni 
usedalnik z funkcijo biološkega čiščenja (hidrodisk), iz katerega potem odtekajo prečiščena 
vode v močvirje s funkcijo terciarnega čiščenja in nato naprej preko prelivnega objekta v 
vodotok Kučnica. Po predvideni rekonstrukciji ČN na 1980 PE bi čistila obsegala: 
 rekonstruirano črpališče in deževno prelivni bazen, 
 rekonstruiran peskolov in maščobolovilec,  
 mehansko predčiščenje,  
 rekonstruiran biološki reaktor (MBBR reaktor),  
 rekonstruiran zalogovnik blata,  
 obstoječi komandni prostor,  
 črpališče recikla in zalogovnik blata,  
 naknadni usedalnik,  
 komandno servisni prostor in strojnico.  
Rekonstruirana ČN bi delovala po naslednjih stopnjah čiščenja odpadne vode:  
 predčiščenje – mehansko, peskolov, maščobolovilec,  
 sekundarno čiščenje – izločanje ogljikovih spojin,  
 terciarno čiščenje – denitrifikacija, defosfatizacija,  
 aerobna stabilizacija blata. 
 
(Vir: Odlok o spremembah in dopolnitvah lokacijskega načrta za gradnjo kanalizacije in 
čistilne naprave v naselju Cankova, UL RS št.. 47/2012) 
 
4.8 Posebna ali varovana območja  
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Obravnavano območje, katero spada v Naturo 2000 in pod krajinski park Goričko, ima tudi 
nekaj kulturne, stavbne ter naravne dediščine (iObčina, 23.2.2018):  
 domači kostanj – Sombotel Gerlinci  
 dve gomilni grobišči v Gerlincih  
 Prevcova klet v Gerlincih  
 Partlova klet v Gerlincih  
 Kapela sv. Antona Padovanskega v Gerlincih  
 Kapela Marije Snežne v Fikšincih 
 Domačija Gaber v Fikšincih  
 Kapelica na križišču v Fikšincih  
 
Pri vgradnji moramo biti posebej pozorni v okolici teh dediščin, da se le te na kakršenkoli način 
ne poškodujejo. Najbolj kritične so predvsem zadnje tri, ki se nahajajo tik ob cesti, kjer bo 
potekal kanalizacijski sistem. Krajinski park Goričko in Natura 2000 nas pri izgradnji 
kanalizacijskega sistema ne ovirata. Obe sta si po principu delovanja zelo podobni, saj se obe 
zavzemata za ohranitev biotske raznovrstnosti in pa ohranjanje kulturne dediščine. Omenili 
smo že, na katere naravne in kulturne dediščine moramo paziti na območju. Kanalizacijski 
sistem pa bi sigurno izboljšal ekološko stanje na lokalnem območju, saj je večina hiš trenutno 
priklopljena na nenadzorovane in velikokrat netesne greznice. Takšna premalo očiščena voda 
pa potem bremeni naravno okolje na območju. Iz danih razlogov na danem območju z 
izgradnjo kanalizacijskega sistema in čistilne naprave ne bi imeli težav z omejitvami Nature 
2000 ali krajinskega parka Goričko.   
 
5 IDEJNE REŠITVE 
 
Izgradnja kanalizacijskega sistema oziroma odvodna in čiščenje odpadne vode predstavlja 
predvsem za manjše občine veliko finančno breme. Iz tehničnega vidika mora biti kanalizacijski 
sistem zgrajen v skladu s predpisi in mora delovati kot celota. Poleg tega pa mora biti 
sprojektiran kanalizacijski sistem ustrezno upravičen iz finančnih razlogov. Iz teh razlogov 
bomo v okviru te naloge poizkušali najti več tehnično ustreznih rešitev odvodne odpadne vode 
iz naselij Fikšinec in Gerlinec ter za vsako od njih narediti tudi finančno analizo. Upoštevali 
bomo ceno izgradnje predlagane rešitve kot tudi ceno vzdrževanja sistema skozi 
amortizacijsko dobo 50 let. Poleg tega bomo poizkušali najti, kakšne so prednosti in 
pomanjkljivosti posameznega sistema. Na podlagi tehnične, finančne, okoljske ter sociološke 
primerjave bomo poizkušali najti najbolj ustrezno rešitev.  
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5.1 Rešitev I – Enovit kanalizacijski sistem s skupno čistilno napravo v Fikšincih 
 
Prva predlagana rešitev je, da bi za območje naselja Fikšincev in najbolj severnega dela 
Gerlincev izgradili enovit kanalizacijski sistem s skupno čistilno napravo v Fikšincih, kot je to 
prikazano na Sliki 10. Ideja je, da bi ob cesti Gerlinci–Fikšinci–Kramarovci izgradili glavne 
kanalizacijske kanale. Večino vode bi gravitacijsko odtekalo (Slika 10 – modro obarvani vodi) 
proti središču Fikšincev, od koder bi odpadna voda naprej potovala ob državni cesti  
Fikšinci–Večeslavci, proti skupni čistilni napravi, ki bi bila locirana ob nogometnem igrišču v 
Fikšincih. Na dveh odsekih na jugu Fikšincev in v Gerlincih bi zaradi višinskih razlik vodo s 
pomočjo črpališč, črpali naprej preko tlačnih vodov (Slika 10 – zeleno obarvani vodi). V ta 
sistem bi bila vključena večina hiš v Fikšincih, razen enajstih hiš na vzhodnem delu naselja. 
Kanalizacijski sistem v tem predelu naselja ne bi mogli finančno opravičiti, saj je povprečna 
razdalja med posameznimi hišami tu slabih 200 m. Za te hiše bi predlagali svoje male hišne 
čistilne naprave. Enako velja za hišo v Gerlincih, ki je od glavne ceste oddaljena približno 250 
m, poleg tega pa bi morali s pomočjo črpališča premagati še 20 m višinske razlike. Hiše, ki ne 
bi bile priključene na ta kanalizacijski sistem, so na Sliki 10 označene z vijolično barvo. Vse 
priključene hiše so prikazane z rdečo barvo, dve zeleni hiši pa bi za priključitev potrebovali 
malo hišno črpališče. Po izgradnji predlagane rešitve bi se na predlagan kanalizacijski sistem 
lahko priključilo skupno 57 hiš. Za vse ostale hiše se predlaga mala hišna čistilna naprava, saj 
je izgradnja kanalizacijskega sistema tam finančno neopravičljiva. Te hiše so od 
kanalizacijskega sistema oddaljena najmanj 100 m, nekatere tudi bistveno več. Če 
upoštevamo okvirno vrednost kanalizacijskega sistema na tekoči meter 340 €/m, ugotovimo 
da je MHČN bolj ugodna rešitev: Ceno MHČN namreč v nadaljevanju predpostavili na 4700 €.  
 
 5.1.1 Območje posega  
 
Gradnja kanalizacijskega sistema – varianta oziroma rešitev 1 je predvidena v dveh katastrskih 
občinah. Začne se v katastrski občini Gerlinci (k.o. 50) in poteka po parceli 2219, ki je v lasti 
občine Cankove. Nadaljuje se naprej v katastrsko občino Fikšinci (k.o. 35). Kanalizacijske cevi 
so tu speljane po cestah z zemljiškima številkama 881 in 461, ki sta obe v lasti občine 
Rogaševci. Čistilna naprava je predvidena na zemljiščih s parcelno številko 446 (lastnik ŠD 
Fikšinci) in deloma 448 (zasebna last), obe k.o. 35 - Fikšinci. Ti zemljišči bi bilo potrebno 
deloma odkupiti, saj sta v zasebni lasti oziroma v lasti športnega društva Fikšinci.  
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Slika 10: Shema predvidene rešitve I – enovit kanalizacijski sistem s skupno čistilo napravo 
 
5.1.2 Dimenzioniranje in tehnične lastnosti elementov kanalizacijskega sistema  
 
V Preglednici 10 so predstavljeni osnovni tehnični podatki za izgradnjo kanalizacijskega 
sistema variante 1. Nekateri podatki določeni na podlagi zasnove KS in hidravličnega 
izračuna, ki je prikazan v nadaljevanju. 
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položenih cevi  
[m] [m] [/] [/] [%] [%] [m] [m] 
2620,03 765,37 3 54 9,24 0,94 3,95 0,80 
 
5.1.2.1 Izračun hidravlike 
 
Pri načrtovanju kanalizacijskega sistema smo se držali danih omejitev, kot so:  
 globina vkopa mora biti med 0,8 m in 5 m,  
 naklon cevi mora biti med 1 % in 10 %, 
 Minimalne premer gravitacijskih cevi je 200 mm, 
 Minimalni naklon tlačnih cevi naj bo 80 mm,  
 razdalja med jaški ne sme biti več kot 100 m. 
Kot je vidno iz Preglednice 10 smo se držali vseh danih omejitev. Zasnova kanalizacijskega 
sistema cevi in jaški so razvidni iz vzdolžnih prerezov (priloge) in tabel s popisom jaškov in 
cevi (Priloge F). Po zasnovi kanalizacijskega sistema smo morali preveriti hidravlične pogoje 
v sistemu.  V Prilogi D1 so prikazani izračuni hidravlike pri načrtovanem kanalizacijskem 
sistemu. Za vsak odsek kanalov je izveden račun za minimalni naklon in pretok ter maksimalni 
naklon in pretok. S tem seveda preverimo tako zgornji (prevelika polnitev cevi) kot spodnji 
(premajhne hitrosti odpadne vode v ceveh) robni pogoj. Zaradi zelo majhnih pretokov (malo 
priključitev) v sistemu pogosto naletimo na težave, da ne dosegamo predpisane minimalne 
hitrosti v cevovodih, ki znaša 0.5 m/s, oziroma 0.35 m/s pri sušnih odtokih. Kritični primeri so:  
 FK – G1 
 FK – G2  
 FK – G3  
 FK – G4 (samo pri minimalnem naklonu in pretoku)  
Dani kriteriji ne morajo biti izpolnjeni zaradi reliefnih omejitev.  Problem je, ker se na določenih 
odsekih, predvsem na krajiščih KS, v cevovodu pretaka zelo majhna količina vode. S 
povečevanjem naklona zelo hitro pridemo do velikih globin nad 5 m, ki nam bistveno povečajo 
ceno investicije, ali celo nad 10 m, kjer pa smo že izven omejitev. Na kritičnih odsekih zato 
predvidimmo bolj pogosto pregledovanje in izpiranje kanalizacijskih cevi.  
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5.1.2.2 Črpališča in tlačni vodi  
 
Zaradi precej valovitega terena smo morali pri načrtovanju kanalizacijskega sistema predviditi 
črpališča, s katerimi se bo odpadna voda prečrpavala na višje ležeče točke. Od koder se je 
ponovno lahko odpadna voda odvaja naprej proti čistilni napravi. Pri načrtovanju tlačnih vodov 
smo uporabljali predpostavili duktilne cevi minimalnih premerov (DN 80), saj ja na 
obravnavanem območju mala gostota prebivalstva in s tem relativno majhna količina odpadne 
komunalne vode. Pri dimenzioniranju črpališč smo upoštevali absolutno hrapavost izbranih 
cevi, ki znaša ε = 0,26 mm. Ko smo izračunali relativno hrapavost in Reynoldsovo število, smo 
iz Moodyevega diagrama odčitali koeficient lambdo, ki v vseh primerih znese 0,0405. Pri 
računu izgub smo upoštevali samo linijske izgube. Zaradi relativno dolgih tlačnih vodov vedno 
presežemo faktor  L/d >500, pri katerem lahko lokalne izgube zanemarimo. Lokalne izgube bi 
morali upoštevati le v primeru, če bi imeli tlačne vode krajše od 40 m.  S pomočjo višine črpanja 
in pretoka črpalke (dobljen iz minimalne določene hitrosti v cevovodu in premera tlačnega 
cevovoda) smo izbrali primerne črpalke. Odločili smo se za proizvajalca Grundfos, ki je zelo 
priznan na področju različnih črpalk. Poiskali smo primerne potočne črpalke z mlinčkom, ki so 
namenjeni, da razdrobijo grobe delce. V vseh primerih smo se odločili za enakega proizvajalca, 
saj bomo tako lažje med seboj stroškovno primerjali različna črpališča.  
 
Preglednica 11: Izračunane karakteristike za izbiro optimalne črpalke 
 
 
Ko smo imeli izračunane vse potrebne podatke (Hč in Qč) smo izbrali primerne tipe črpalk 
(natančne karakteristike in krivulje črpanja so podane v prilogi E1): 
 Črpališče 1 – Grundfos SLV.65.80.22.2.50D.C 
 Črpališče 2 – Grundfos SL1.50.80.30.2.50D.C 
 Črpališče 3 – Grundfos SL1.50.80.30.2.50.D.C 
 
S pomočjo izračunane pritekle vode v črpališče smo določile še efektivni volumen črpališča. 
Efektivni volumen črpališča je volumen, na katerem deluje plovec črpališča. Ko se efektivni 
L [m] Hgeod [m] DN min v [m/s] Qč (m3/h) Qč (l/s) Re lambda ε/d E(mm) ΔHlin [m] Hč [m] P [W]
167,73 9,66 0,0736 0,8 14,48 4,02 5164,91 0,0406 0,00325 0,26 3,02 12,68 717,96
Črpališče 1 
L [m] Hgeod [m] DN min v [m/s] Qč (m3/h) Qč (l/s) Re lambda ε/d E(mm) delta Hlin Hč [m] P [W]
468,06 9,7 0,0736 0,8 14,48 4,02 5164,91 0,0406 0,00325 0,26 8,41 18,11 1026,05
Črpališče 2
L [m] Hgeod [m] DN min v [m/s] Qč (m3/h) Qč (l/s) Re lambda ε/d E(mm) delta Hlin Hč [m] P [W]
129,58 6,85 0,0736 0,8 14,48 4,02 5164,91 0,0406 0,00325 0,26 2,33 9,18 519,95
Črpališče 3
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volumen črpališča napolni z odpadno vodo, se vklopi ena izmed črpalk in prečrpava odpadno 
vodo toliko časa, da ne izčrpa efektivnega volumna črpalke. Efektivni volumen smo torej 
izračunali iz količine odpadne komunalne vode, ki je pritekla v črpališče v dveh urah.  
 
Preglednica 12: Izračunani posamezni efektivni volumni za črpališča 
Črpališče 1  
PE Q [m3/h] Qmin [m3/h] Qt [m3/h] t [h] Qmin [m3/h] V [m3] 
16 0,1 0,002702703 0,1 2 0,10 0,21 
Črpališče 1  
PE Q [m3/h] Qmin [m3/h] Qt [m3/h] t [h] Qmin [m3/h] V [m3] 
28 0,175 0,00472973 0,175 2 0,18 0,36 
Črpališče 3  
PE Q [m3/h] Qmin [m3/h] Qt [m3/h] t [h] Qmin [m3/h] V [m3] 
62 0,3875 0,010473 0,3875 2 0,40 0,80 
 
Zanimalo nas je tudi, koliko časa na dan deluje črpalka, tako bomo pri analizi stroškov lažje 
ocenili stroške porabljene električne energije, ki jih doprinese določeno črpališče.  
 





[m3/h] t [h] t [min] 
Moč črpalke 
[kWh] 
Črpališče 1 2,46 16,26 0,15 9,10 2,9 
Črpališče 2 4,31 15,31 0,28 16,90 3,80 
Črpališče 3 9,55 20,78 0,46 27,58 2,60 
 
5.1.2.3 Čistilna naprava  
 
Za  varianto 1 moramo izbrati še optimalno čistilno napravo. Čistilna naprava je predvidena na 
parcelah 446 in 448 za objektom od športnega društva Fikšinci v neposredni bližini potoka 
Črnček. Ker bi na čistilno napravo bilo priključeno 137 uporabnikov, mora čistilna naprava 
imete minimalno čistilno sposobnost za 150 PE. Na tržišču najdemo že večje število 
ponudnikov različnih čistilnih naprav.  
 
Biološka čistilna naprava SBR 
Ena od cenovno ugodnejših rešitev je SBR sistem čiščenja odpadne vode. Odločimo se za 
slovenskega proizvajalca čistilnih naprav ROTO d. o. o. in izberemo primerno ČN za naš 
primer, ki je Roclean 150PE. Rezervoar čistilne naprava Roclean je v izključno iz polietilena 
debeline 8–14 mm in je okrepljen z ojačitvenimi rebri, zaradi katerih je odporna na zemeljske 
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pritiske. Ker je ČN RoClean iz polietilena in posledično lahka, je na gradbišču enostavna za 
vgraditi, saj jo samo postavimo v gradbeno jamo z utrjeno posteljico iz drobljenca debeline 20 
cm, poravnamo in nato samo zasipljemo z istim materialom – frakcije 4 do 16 mm. Lahko 
vgradnjo dodatno omogočajo še teleskopski poviški odprtine fi 600mm, ki jih enostavno 
nastavimo na nivo terena. Ko jo zasipavamo, jo moramo sproti polniti še z vodo, da izravnamo 
notranje (hidrostatični pritisk) in zunanje pritiske (zemeljski pritisk) na rezervoar. Ko je ČN že 
vgrajena, več ne pride do nevarnosti deformacij ob morebitnem izpraznjenju. Poleg rezervoarja 
z vgrajenim sistemom imamo še zunanjo krmilno enoto, ki jo montiramo na podstavek. V 
krmilni enoti je še kompresor računalnik in 4 elektromagnetni ventili. Krmilni računalnik s 
pomočjo kompresorja in elektromagnetnih ventiljev upravlja 4 funkcije:  
1. Črpanje vode iz zbiralnika blata v aerator  
2. Aeracija v aeratorju  
3. Črpanje prečiščene vode iz ČN v iztok  
4. Črpanje usedenega blata iz aeratorja nazaj v zbiralnik blata 
Časi posameznih funkcij so nastavljeni glede na obremenjenost čistilne naprave. Prednost 
take čistilne naprave je, da z dodatno vgrajeno razbremenilno armiranobetonsko ploščo in 
dodanimi litoželeznimi pokrovi, enostavno spremenimo v povozno površino. Tako je ČN lahko 
v celoti na asfaltiranem parkirišču za športnim objektom ŠD Fikšinci. RoClean je popolnoma 
slovenski produkt izdelan po standardom EN12566. 
 
 
48                                          Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci 





Slika 11: SBR čistilna naprava RoClean 150 PE (Vir:https://roto-group.eu/slo/water/cistilne-naprave/komunalna-cistilcna-
naprava-150-pe.html#.W2lCKtIzZPZ)   
Rastlinska čistilna naprava 
Alternativna varianta od SBR sistema čiščenja je rastlinska čistilna naprava. Taka čistilna 
naprava deluje popolnoma brez elektrike, zato nimamo dodatnih stroškov električne energije, 
vendar pa za svoj obstoj in pravilno delovanje potrebuje veliko površino in seveda sezonsko 
košnjo odvečnih rastlin. V našem primeru, ko imamo 137 uporabnikov potrebujemo 274 m2 
površine (podjetje Lomnowet priporoča površino 1,5m2 na 1 PE), ki se mora dodatno odkupiti. 
Izbrali bi Limnowet rastlinsko čistilno napravo. Poleg vseh prednosti, ki jo ima rastlinska čistilna 
naprava, pa lahko pride do poslabšane učinkovitosti pozimi ob zelo nizkih temperaturah ter ob 
morebitnem uničenju ekosistema potrebuje več časa, da se primerno stanje ponovno 
vzpostavi.  
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Slika 12: Rastlinska čistilna naprava Limnowet (Vir: https://www.limnowet.si/tehnologija/) 
 
MBR čistilna naprava  
Kot tretjo varianto pri izbiri ČN lahko predlagamo MBR, ki je iz investicijskega vidika zagotovo 
najbolj neugodna. Prinaša pa seveda kopico drugih pozitivnih učinkov. Je edina čistilna 
naprava od predlaganih, ki očisti odpadno vodo do terciarne stopnje, zato le to lahko ponovno 
uporabimo. Vodo očiščeno z MBR sistemom lahko ponovno uporabimo kot tehnološko vodo 
ali namakanje. Ker je obravnavano območje na posebej sušnem območju in območju, kjer je 
oskrba s pitno vodo urejena s samooskrbnimi sistemi in lahko vode v sušnih mesecih velikokrat 
tudi zmanjka, pa se taka rešitev na dolgi rok lahko tudi obrestuje. Če preračunamo se nam na 
dan nabere kar 20 kubičnih metrov vode, ki bi bila v vročih poletnih še kako koristna za 
velikokrat izsušene kmetijske površine. Tudi nogometno igrišče, ki leži v neposredni bližini, bi 
lahko imelo namakalni sistem povezan z zbiralnikom iz MBR ČN. Izberemo Coma Commerce 
d. o. o. BC150-MBR ČN, ki zadostuje našim potreben. To je MBR sistem čiščenja v 
kontejnerski obliki.  
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Slika 13: Tehnični parametri MBR ČN Coma Commerce d.o.o. (Vir: http://cistilne.coma.si/sl/membranske-cistilne-naprave-
v-obliki-kontejnerjev) 
 
5.1.2.4 Izpust očiščene odpadne vode iz ČN  
 
Če izberemo SBR čistino napravo, moramo paziti da bistveno ne vplivano na vodotok Črnec, 
v katerega bi spuščali odpadno vodo. Na voljo imamo zelo malo podatkov, vendar po podatkih 
iz ARSO iz leta 1970 znaša pretok potoka približno Črnec 0,014 m3/s. Iztok iz predvidene 
čistilne naprave pa bi znašal 0.23 l/s, kar seveda bistveno nebi vplivalo na stanje vodotoka. V 
tem primeru lahko očiščeno odpadno vodo tudi iz sekundarnih sistemov čiščenja spuščamo v 
vodotok Črnec brez občutnih negativnih vplivov na vodotok. Druga možnost je, da se na 
bližnjem polju uredi ponikovalno polje, ki bi skrbelo za zadostno ponikanje vode, ki bi odtekala 
iz čistilne naprave.  
 
5.2 Rešitev II – Priključitev na predviden kanalizacijski sistem Cankova  
 
Druga predlagana rešitev je priključitev obravnavanega območja na predviden kanalizacijski 
sistem občine Cankova, ki ima skupno čistilno napravo locirano na obrobju Cankove, tik ob 
državni meji z Avstrijo. V poglavju »4.7 Trenutno stanje« smo že opisali trenutno ČN napravo 
na Cankovi, ki ima trenutno kapaciteto 900 PE. Omenjena ČN trenutno tretira vodo iz naselij 
Cankova, Skakovci in Korovci. Po izgradnji celostnega kanalizacijskega sistema pa bi se na 
ČN priklopila še ostala naselja v občini Gornji Črnci, Gerlinci, Domajinci, Topolovci in Krašči. 
Tako je predvidena tudi rekonstrukcije trenutne ČN in povečanje kapacitete na 1980 PE. Novo 
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predvideno stanje je že opisano v poglavju »4.7 Trenutno stanje«. Predvideni glavni 
kanalizacijski vod v Gerlincih, ki bo odvajal odpadno vodo na ČN Cankova, bi se po podatkih 
iz občine Cankove, končal približno 400 m pred zaselkom »Šemeni« (skupina 7 hiš v 
Gerlincih). Pri tej rešitvi bi bilo potrebno vso odpadno vodo iz obravnavanega območja speljati 
približno 400 m južno od zaselka Šemeni, kjer bi se priključili na predviden glavni kanalizacijski 
vod v Gerlincih. Seveda pa moramo tudi pri tej rešitvi s pomočjo tlačnih vodov premagati 
nekatere geografske prepreke. V tej rešitvi so predvideni trije krajši tlačni vodi. Iz enakih 
razlogov kot pri prvi rešitvi, bi za skupino 11 hiš na vzhodnem delu slemena Fikšinci ter 1 
odročno hišo v zaselku Šemeni predlagali malo hišno čistilno napravo. V treh primerih bi se 
lahko ob ustreznem sosedskem dogovoru uporabila ena mala hišna čistilna naprava za dve 
stanovanjski hiši in bi se tako privarčevalo pri stroških izgradnje in vzdrževanja.  
 
5.2.1 Območje posega  
 
Tudi gradnja kanalizacijskega sistema – varianta 2 je predvidena v dveh katastrskih občinah. 
Priključek na predviden kanalizacijski sistem občine Cankova je v katastrski občini Gerlinci 
(k.o. 50) in poteka po parceli 2219, ki je v lasti občine Cankova. Nadaljuje se naprej v 
katastrsko občino Fikšinci (k.o. 35). Kanalizacijske cevi so tu speljane po cestah z zemljiškima 
številkama 881 in 461, ki sta obe v lasti občine Rogaševci.  
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Slika 14: Shema II rešitve - priključitev na predviden kanalizacijski sistem Cankova 
 
5.2.2 Dimenzioniranje in tehnične lastnosti elementov kanalizacijskega sistema  
 
V Preglednici 15 so predstavljeni osnovni tehnični podatki za izgradnjo kanalizacijskega sistema 
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[m] [m] [/] [/] [%] [%] [m] [m] 
2602,99 1320,80 4 57 9,24 1,00 3,95 0,80 
 
Odseki FK-G4, FK-G4(1) in FK-T3 (s črpališčem 3) ostanejo popolnoma enaki kot pri varianti 
1, zato prikaze hidravličnih računov, vzdolžnih prerezov in karakteristike izbrane črpalke v 
prilogah ponovno ne prikazujemo, saj so že prikazane za varianto 1.  
 
5.2.2.1 Hidravlika  
 
Pri načrtovanju kanalizacijskega sistema smo se držali enakih omejitev kot pri 1 varianti:  
 globina vkopa mora biti med 0,8 m in 5 m,  
 naklon cevi mora biti med 1 % in 10 %, 
 minimalne premer gravitacijskih cevi je 200 mm, 
 minimalni naklon tlačnih cevi naj bo 80 mm,  
 razdalja med jaški ne sme biti več kot 100 m. 
Kot je vidno iz Preglednice 14 smo se držali vseh danih omejitev. Zasnova kanalizacijskega 
sistema cevi in jaški so razvidni iz vzdolžnih prerezov (Priloge F) in tabel s popisom jaškov in 
cevi (glej priloge). Po zasnovi kanalizacijskega sistema smo pogledali še hidravliko sistema.  
V Prilogi D2 so prikazani izračuni hidravlike pri načrtovanem kanalizacijskem sistemu. Za vsak 
odsek kanalov je izveden račun za minimalni naklon in pretok ter maksimalni naklon in pretok. 
S tem seveda preverimo tako zgornji (prevelika polnitev cevi) kot spodnji (premajhne hitrosti 
odpadne vode v ceveh) robni pogoj. Zaradi zelo majhnih pretokov (malo priključitev) v sistemu 
pogosto naletimo na težave, da ne dosegamo predpisane minimalne hitrosti v cevovodih, ki 
znaša 0.5 m/s, oziroma 0.35 m/s pri sušnih odtokih. Kritični primeri so (prikazani na sliki 14):  
 FK – G1(1) 
 FK – G3 (pri maksimalnem pretoku in naklonu) – enako kot pri varianti 1 
 FK – G4 (pri minimalnem naklonu in pretoku)  
 
Dani kriteriji ne morajo biti izpolnjenih zaradi reliefnih in tehničnih omejitev.  Problem je, ker se 
na določenih odsekih, predvsem na krajiščih KS, v cevovodu pretaka zelo mala količina vode. 
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S povečevanjem naklona zelo hitro pridemo do velikih globin nad 5 m, ki nam bistveno 
povečajo ceno investicije, ali celo nad 10 m, kjer pa smo že izven omejitev. Na kritičnih 
odsekih, zato priporočamo bolj pogosto pregledovanje in izpiranje kanalizacijskih cevi.  
 
Pri varianti 2 je predvideno, da se kanalizacijski sistem priključi na predviden kanalizacijski 
sistem v Gerlincih. Načrt kanalizacije za naselje Gerlinci je že izdelan, kateri pa za svojo 
realizacijo čaka samo še finančna sredstva (vir: občina Cankova). Če bi bila izbrana ta 
varianta, bi se morala preveriti še hidravlika v glavnem cevovodu do ČN na Cankovi ter po 
potrebi povečati cevi oziroma regulirati naklone. Oba projekta se morata tako uskladiti, da bo 
skupen komunalni sistem deloval kot celota.  
 
5.2.2.2 Črpališča in tlačni vodi  
 
Zaradi precej valovitega terena smo morali tudi pri načrtovanju variante kanalizacijskega 
sistema uporabljati črpališča, s katerimi smo prečrpavali odpadno vodo na višje ležeče točke. 
Od koder se ponovno lahko odpadna voda odvaja naprej proti čistilni napravi. Pri načrtovanju 
tlačnih vodov smo predpostavili duktilne cevi minimalnih premerov (DN 80), saj ja na 
obravnavanem območju majhna gostota prebivalstva in s tem relativno majhna količina 
odpadne komunalne vode. Pri dimenzioniranju črpališč smo upoštevali absolutno hrapavost 
izbranih cevi, ki znaša ε = 0,26 mm. Ko smo izračunali relativno hrapavost in Reynoldsovo 
število, smo iz moodyevega diagrama odčitali lambdo, ki v vseh primerih znese 0,0405. Pri 
računu izgub smo upoštevali samo linijske izgube. Zaradi relativno dolgih tlačnih vodov vedno 
presežemo faktor  L/d >500, pri katerem lahko lokalne izgube zanemarimo. Lokalne izgube bi 
morali upoštevati le v primeri, če bi imeli tlačne vode krajše od 40 m.  S pomočjo višine črpanja 
in pretoka črpalke (dobljen iz minimalne določene hitrosti v cevovodu in premera tlačnega 
cevovoda) smo izbrali primerne črpalke. Odločili smo se za proizvajalca Grundfos, ki je zelo 
priznan na področju različnih črpalk. Poiskali smo primerne potočne črpalke z mlinčki, ki so 
namenjeni, da razdrobijo grobe delce. V vseh primerih smo se odločili za enakega proizvajalca, 
saj bomo tako lažje med seboj stroškovno primerjali različna črpališča.  
 
Preglednica 15: Izračunane karakteristike za izbiro optimalne črpalke - varinta 2 
 
L [m] Hgeod [m] DN min v [m/s] Qč (m3/h) Qč (l/s) Re lambda ε/d E(mm) delta Hlin Hč [m] P [W] P [kW]
črpališče 1 273,67 10,04 0,07 0,80 14,48 4,02 5164,91 0,0406 0,0033 0,26 4,92 14,96 847,36 0,85
črpališče 2 487,02 24,85 0,07 0,80 14,48 4,02 5164,91 0,0406 0,0033 0,26 8,76 33,61 1903,49 1,90
črpališče 3 129,58 6,85 0,07 0,80 14,48 4,02 5164,91 0,0406 0,0033 0,26 2,33 9,18 519,95 0,52
črpališče 4 428,96 3,27 0,07 0,80 14,48 4,02 5164,91 0,0406 0,0033 0,26 7,71 10,98 622,03 0,62
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Ko smo imeli izračunane vse potrebne podatke (Hč in Qč) smo izbrali primerne tipe črpalk 
(natančne karakteristike in krivulje črpanja so podane v Prilogah E3 – E6): 
 Črpališče 1 – Grundfos SL1.50.80.22.2.50D.C 
 Črpališče 2 – Grundfos SLV.80.80.110.2.51D.C 
 Črpališče 3 – Grundfos SL1.50.80.30.2.50.D.C (enako kot pri prvi varianti)  
 Črpališče 4 – Grundfos SLV.80.80.22.4.50D.C  
S pomočjo izračunane pritekle vode v črpališče smo določile še efektivne volumne črpališč. 
Efektivni volumen črpališča je volumen, na katerem deluje plovec črpališča. Ko se efektivni 
volumen črpališča napolni z odpadno vodo, se vklopi ena izmed črpalk in prečrpava odpadno 
vodo toliko časa, da ne izčrpa efektivnega volumna črpalke. Efektivni volumen smo torej 
izračunali iz količine odpadne komunalne vode, ki je pritekla v črpališče v dveh urah.  
 












Črpališče 1 132 0,83 0,02 0,83 2,00 0,85 1,69 
Črpališče 2 113 0,71 0,02 0,71 2,00 0,73 1,45 
Črpališče 3 62 0,39 0,01 0,39 2,00 0,40 0,80 
Črpališče 4 137 0,86 0,02 0,86 2,00 0,88 1,76 
 
Zanimalo nas je tudi, koliko časa na dan deluje črpalka, tako bomo pri analizi stroškov lažje 
ocenili stroške porabljene električne energije, ki jih doprinese določeno črpališče.  
 
Preglednica 17: Izračunan čas delovanja posamezne črpalke – varianta 2  
 Vdnevni [m3] Qč [m3/h] t [h] t [min] 
Moč črpalke 
[kWh] 
Črpališče 1  20,34 15,53 1,31 78,56 2,90 
Črpališče 2 17,41 19,20 0,91 54,40 12,50 
Črpališče 3 9,55 20,78 0,46 27,58 2,60 
Črpališče 4 21,11 15,26 1,38 82,98 2,70 
 
5.2.2.3 Čistilna naprava  
 
Varianta 2 je zasnovana tako, da naš kanalizacijski sistem iz naselja Fikšinci in S del Gerlincev 
priključi na predviden kanalizacijski sistem. Za večino naselja Gerlinci je že zasnovan 
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kanalizacijski sistem, ki se pa konča pred zaselkom Šemeni v Gerlincih. Po pogovoru z 
županom občine Cankove (december 2017) se za začetek gradnje čaka samo še na finančna 
sredstva. Cilj je namreč, da se do leta 2021 izgradijo vsi predvideni kanalizacijski vodi s skupno 
čistilno napravo na Cankovi, ki se bo tudi rekonstruirala in povečala svojo kapaciteto čiščenja. 
V centralni čistilni napravi na Cankovi bi se tako čistile vse odpadne vode v občini Cankova. 
 
Trenutno so na ČN Cankova, ki je dimenzionirana na 800 PE priklopljeni le prebivalci Cankove. 
Po izgradnji kanalizacijskega sistema v drugih vaseh bi se na ČN priklopile še ostale vasi. 
Trenutno tehnologija ČN na Cankovi sloni na mehanskem in biološkem čiščenju odpadne 
vode. Odpadne vode se najprej zberejo v zadrževalniku, ki je povezan s peskolovom. Od tod 
se črpajo v čistilni blok s primarnim usedalnikom z gniliščem. Nato blato vstopi v sekundarni 
usedalnik s funkcijo biološkega čiščenja (hidrodisk), iz katerega potem odtekajo prečiščena 
vode v močvirje s funkcijo terciarnega čiščenja in nato naprej preko prelivnega objekta v 
vodotok Kučnica. Po predvideni rekonstrukciji ČN na 1980 PE bi čistilna obsegala: 
 rekonstruirano črpališče in deževno prelivni bazen, 
 rekonstruirani peskolov in maščobolovilec,  
 mehansko predčiščenje,  
 rekonstruiran biološki reaktor (MBBR reaktor),  
 rekonstruiran zalogovnik blata,  
 obstoječi komandni prostor,  
 črpališče recikla in zalogovnik blata,  
 naknadni usedalnik,  
 komandno servisni prostor in strojnico.  
Rekonstruirana ČN bi delovala po naslednjih stopnjah čiščenja odpadne vode:  
 predčiščenje – mehansko, peskolov, maščobolovilec,  
 sekundarno čiščenje – izločanje ogljikovih spojin,  
 terciarno čiščenje – denitrifikacija, defosfatizacija,  
 aerobna stabilizacija blata. 
(Vir: Odlok o spremembah in dopolnitvah lokacijskega načrta za gradnjo kanalizacije in 
čistilne naprave v naselju Cankova, UL RS 47/2012) 
 
Ker nismo dobili podatka o predvideni obremenjenosti rekonstruirane čistilne naprave na 
Cankovi, smo si pomagali s številom prebivalcev v občini. Po zadnjih podatkih iz GURS-a 
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(januar 2018) živi na Cankovi 1872 prebivalcev. Torej tudi če bi vsi prebivalci občine bili 
priključeni na kanalizacijski sistem, bi imela čistilna naprava na Cankovi še vedno rezervo za 
obremenitev 100 PE. V občini Cankova pa je zaradi zahtevnega reliefa in razpršenosti 
poselitve še veliko gospodinjstev, ki ne bodo imela možnost priključitve na kanalizacijski 
sistem. Torej se nam rezerva ČN na Cankovi še poveča, tako da bi po vsej verjetnosti brez 
problema zdržala dodatnih 137 PE obremenitve. Seveda pa se priporoča, da bi se pred 
rekonstrukcijo ČN še enkrat preračunala hidravlika in obremenitev ČN ter po potrebi 
(upoštevati moramo še prirast prebivalstva) še povečala kapaciteta rekonstruirane ČN na 
Cankovi.  
 
5.3 Rešitev III – Kanalizacijski sistem za aglomeracijski del Fikšincev  
 
Pri tretji rešitvi smo na skupni kanalizacijski sistem priključili le jedro Fikšincev, torej vse hiše, 
ki ležijo ob glavni cesti na zahodnem slemenu naselja. Za ta del naselja je bila predlagana tudi 
aglomeracija. Lokacija skupne čistilne naprave bi ostala enaka kot pri prvi rešitvi, torej stisnjena 
med nogometnem igrišču v Fikšincih in potokom Črnec. Na glavno čistilno napravi bi bilo 
priključenih 43 hišnih številk. Za ostale odročne hišne številke (skupaj 23) so predvidene male 
hišne čistilne naprave. Z željo zmanjševanja investicijskih in obratovalnih stroškov je v 
nekaterih primerih je smiselno predvideti malo skupno čistilno napravo za 2, 3 oziroma 4 hišne 
številke. V teh primerih bi se izbrale ustrezne čistilne naprave za npr. 5, 10, 15 ali 20 PE. Pri 
tej rešitvi se nam zaradi bistveno krajše skupne dolžine kanalizacijskega sistema zmanjšajo 
tudi investicijski stroški. Predviden je samo gravitacijski vod, brez tlačnih vodov in črpališč. Po 
drugi strani pa se povečajo stroški z nakupom in vgradnjo večje število MHČN. V tej rešitvi pa 
moramo preveriti, kakšna je razlika v porabi energije. Namesto potrošnih črpališč imamo tukaj 
več MHČN, katere skupaj potrebujejo več električne energije kakor ena  večja ČN. Po drugi 
strani pa je jemanje vzorcev, kontrola delovanja in vzdrževanje čistilnih naprav bistveno lažje 
pri eni večji ČN.  
 
5.3.1 Območje posega  
 
Gradnja kanalizacijskega sistema – varianta 3 je predvidena samo na območju ene katastrske 
občine št. 35 – Fikšinci. Kanalizacijske cevi so tu speljane po cestah z zemljiškima številkama 
881 in 461, kateri sta obe v lasti občine Rogaševci. Čistilna naprava je predvidena na 
zemljiščema s parcelno številko 446 (lastnik ŠD Fikšinci) in deloma 448 (zasebna last), obe 
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k.o. 35 - Fikšinci. Ti zemljišči bi bilo potrebno deloma odkupiti, saj sta v zasebni lasti oziroma 
v lasti športnega društva Fikšinci.  
 
 
Slika 15: Kanalizacijski sistem samo za aglomeracijski del Fikšincev 
 
5.3.2 Dimenzioniranje in tehnične lastnosti elementov kanalizacijskega sistema  
 
V Preglednici 18 so predstavljeni osnovni tehnični podatki za izgradnjo kanalizacijskega 
sistema variante 3.  
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položenih cevi  
[m] [m] [/] [/] [%] [%] [m] [m] 
1926,19 129,58 1 39 9,35 1,00 0,80 3,95 
 
Odseki FK-G3, FK-G6 in FK-T3 (s črpališčem 3) ostanejo popolnoma enaki kot pri varianti 1 
ter odsek FK-G4 enak kot pri varianti 2. Zato prikaze hidravličnih računov, vzdolžnih prerezov 
in karakteristike izbrane črpalke v prilogah ponovno ne prikazujemo, saj so že prikazane za 
predhodni varianti. Edina sprememba je ta, da je na odseku FK-G6 manjši pretok odpadne 
vode, saj imamo pri varianti 3 bistveno manj priključitev. Zato za kanal FK-G6 ponovimo 
samo hidravlični izračun.    
 
5.3.2.1 Hidravlika  
 
Tudi pri načrtovanju variante 3 smo upoštevali enake omejitve kot v prejšnjih variantah:  
 globina vkopa mora biti med 0,8 m in 5 m,  
 naklon cevi mora biti med 1 % in 10 %, 
 minimalne premer gravitacijskih cevi je 200 mm, 
 minimalni naklon tlačnih cevi naj bo 80 mm,  
 razdalja med jaški ne sme biti več kot 100 m. 
Tretja varianta je sestavljena iz komponent iz variante 1 in 2. Iz variante 1 so naslednji odseki: 
FK-G3, FK-G6 in tlačni vod FK-T3(1) s črpališčem 3. Iz druge variante pa je odsek FK-G4. 
Edina razlika je samo ta, da je v kanalu FK-G6 manjši pretok odpadne vode, saj imamo na 
sistemu bistveno manj priključkov. Izračun hidravlike ponovimo torej samo za kanal FK-G6, 
saj ostali ostanejo enaki.  
 
Kot je vidno iz Preglednice 18 smo se držali vseh danih omejitev. Zasnova kanalizacijskega 
sistema cevi in jaški so razvidni iz vzdolžnih prerezov (prilog F) in tabel s popisom jaškov in 
cevi. Po zasnovi kanalizacijskega sistema smo morali pregledati še hidravliko sistema.  V 
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Prilogi D so prikazani izračuni hidravlike pri načrtovanem kanalizacijskem sistemu. Za vsak 
odsek kanalov je izveden račun za minimalni naklon in pretok ter maksimalni naklon in pretok. 
S tem seveda preverimo tako zgornji (prevelika polnitev cevi) kot spodnji (premajhne hitrosti 
odpadne vode v ceveh) robni pogoj. Zaradi zelo majhnih pretokov (malo priključitev) v sistemu 
pogosto naletimo na težave, da ne dosegamo predpisane minimalne hitrosti v cevovodih, ki 
znaša 0.5 m/s oziroma 0.35 m/s pri sušnih odtokih. Kritični primeri so (razvidni iz slike 15):  
 FK – G3  
 FK – G4 (samo pri minimalnem naklonu in pretoku)  
Dani kriteriji ne morajo biti izpolnjenih zaradi reliefnih in tehničnih omejitev.  Problem je, ker se 
na določenih odsekih, predvsem na krajiščih KS, v cevovodu pretaka zelo majhna količina 
vode. S povečevanjem naklona zelo hitro pridemo do velikih globin nad 5 m, ki nam bistveno 
povečajo ceno investicije ali celo nad 10 m, kjer pa smo že izven omejitev. Na kritičnih odsekih 
zato priporočamo bolj pogosto pregledovanje in izpiranje kanalizacijskih cevi.  
 
5.3.2.2 Črpališča in tlačni vodi  
 
Pri varianti 3 imamo samo eno črpališče (črpališče 3), ki pa je enako kot pri varianti 1 in 2. Vsi 
podatki in izračuni torej ostajajo enaki, zato izračunov in prikazov ne bomo ponovno navedli.  
   
5.3.2.3 Čistilna naprava  
 
Za varianto 3 moramo izbrati še optimalno čistilno napravo. Čistilna naprava je predvidena na 
parcelah 446 in 448 za objektom športnega društva Fikšinci v neposredni bližini potoka Črnček. 
Ker bi na čistilno napravo bilo priključeno 109 uporabnikov, mora čistilna naprava imeti 
minimalno čistilno sposobnost za 150 PE. Na tržišču najdemo ogromno število ponudnikov 
različnih čistilnih naprav.  
 
Enako kot pri varianti 1 tudi pri varianti 3 lahko izberemo enake čistilne naprave – SBR, MBR 
ali rastlinsko čistilno napravo. Ker imamo obremenitev predvideno 109 PE, izberemo ČN, ki 
zdržijo obremenitev 150 PE. Proizvajalci večinoma ponujajo čistilne naprave za 100 PE ali 150 
PE, zato se odločimo za večjo. Pri vseh treh tipih ČN – SBR, RČN ali MBR bi torej izbrali 
identično ČN kot pri prvi varianti. Tip bi bil seveda odvisen od investitorja. Podrobnejše opise 
posamezni čistilnih naprav najdemo pri  varianti 1 (poglavje »5.1.2.3 Čistilna naprava«). 
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5.3.2.4 Izpust očiščene odpadne vode iz ČN  
 
Če izberemo SBR čistino napravo, moramo paziti da bistveno ne vplivamo na vodotok Črnec, 
v katerega bi spuščali odpadno vodo. Na voljo imamo zelo malo podatkov, vendar po podatkih 
iz ARSO iz leta 1970 znaša pretok potoka Črnec približno 0,014 m3/s, kar znese 14 l/s. Iztok 
iz predvidene čistilne naprave pri tej varianti pa bi znašal 0.19 l/s, kar seveda bistveno ne bi 
vplivalo na stanje vodotoka. V tem primeru lahko očiščeno odpadno vodo tudi iz sekundarnih 
sistemov čiščenja odpadne vode spuščamo v vodotok Črnec, brez občutnih negativnih vplivov 
na vodotok. Druga možnost je, da se na bližnjem polju uredi ponikovalno polje, ki bi skrbelo za 
zadostno ponikanje vode, ki bi odtekala iz čistilne naprave.  
 
5.4 Odvajanje meteorne vode  
 
Odvodnja meteorne vode ni predmet te naloge, saj je le ta že uspešno urejena s sistemom 
obcestnih jarkov. Izgradnja meteorne kanalizacije ne priporočamo, saj gre za podeželski 
naselji z zelo malo neprepustnimi površinami. Največ takih površin predstavljajo predvsem 
cesta in strehe, kjer pa ima večina prebivalstva urejeno že lastno zbiranje padavinske vode s 
streh za zalivanje vrtnin in rož. To je posledica predvsem samooskrbnih vodovodnih sistemov, 




6.1 Opis pričakovanih vplivov objekta na neposredno okolico 
 
 
Pričakovani vplivi v času gradnje: 
- fizična nevarnost gradbišča v času gradnje, 
- nevarnost širjenja hrupa, prahu. 
 
V času gradnje ni pričakovati vplivov na okolico v zvezi s: 
- požarno varnostjo; 
- uhajanjem strupenih vplivov (ob izvedbi ni tehnologij, ki bi imele emisije strupenih 
plinov); 
- emisijami nevarnega sevanja (ni virov sevanja); 
- napačnim odstranjevanjem odpadnih voda, dima ali tekočih odpadkov (ob strokovno 
pravilni izvedbi); 
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- prisotnostjo vlage v objektih v okolici nameravane gradnje; 
- varčevanjem z energijo in ohranjanjem toplote v njih (nameravana gradnja nima 
nobenega takega zadevnega vpliva na sosednje objekte). 
 
Do motenja funkcionalne rabe sosednjih objektov ne bo prišlo. Vsi načrtovani ukrepi morajo 
biti v skladu s 87. in 88. členom ZV-1, in sicer na tak način, ki zmanjšuje možnost nastajanje 
plazenja in erozije ter oblikovanje hudournikov na čim manjšo mero. Na erozijskem ogroženem 
območju se ne sme posegati v zemljišča tako, da bi se ogrozila stabilnost hribin oziroma  
zemljin.  
 
Pričakovani vplivi v času obratovanja: 
Pričakovani vplivi objekta v obratovanja objekta so minimalni, saj je predmet projekta gradnja 
podzemne komunalne infrastrukture. 
 
V času uporabe objekta ni pričakovati vplivov na okolico v zvezi s: 
- požarno varnostjo (obstoječe hidrantno omrežje); 
- uhajanjem strupenih vplivov (ob uporabi ni tehnologij, ki bi imele emisije strupenih 
plinov); 
- emisijami nevarnega sevanja (ni virov sevanja); 
- prisotnostjo vlage v objektih v okolici nameravane gradnje (izgradnja objekta ne bo 
vplivala na povečanje vlage v okoliških objektih); 
- osenčenjem sosednjih nepremičnin (do dodatnega osenčenja ne bo prišlo, saj gre za 
obnovo podzemne komunalne infrastrukture); 
- varčevanjem z energijo in ohranjanjem toplote v njih (nameravana gradnja nima 
energetskega vpliva na sosednje objekte); 
- širjenjem hrupa (predmet projekta ne povzroča hrupa v okolici). 
 
Opis upoštevanih ukrepov: 
Pri izvedbi je potrebno upoštevati projektne pogoje upravljavca javnega kanalizacijskega 
omrežja. Za varnost okolice v času gradnje se poskrbi s postavitvijo gradbiščne ograje in 
označenimi prometnimi potmi. Emisije prašnih delcev se zmanjša z zagotavljanjem občasnega 
vlaženja površin oz. materiala. Potencialni vir onesnaženja tal predstavlja možnost izlitja olj ali 
maziv iz gradbene mehanizacije. Če med gradnjo pride do izlitja teh snovi, je potrebno 
onesnaženo zemljino takoj odstraniti in ustrezno embalirati ter predati pooblaščeni organizaciji 
za ravnanje s tovrstnimi odpadki. Gradbene odpadke nastale pri izvajanju gradbenih del je 
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potrebno zbirati in odvažati na deponijo gradbenih odpadkov v skladu s Pravilnikom o ravnanju 
z gradbenimi odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih. 
 
 
6.2 Območje ureditve gradbišča in elementi njegove ureditve  
 
Gradbišče bo organizirano kot premično gradbišče, ki bo zavarovano s premično gradbiščno 
ograjo. Gradnja kanalizacije se bo izvajala po posameznih etapah. Gradbišče mora biti 
ustrezno označeno in zavarovano. Gradbiščna ograja z oskrbovalnimi objekti in pisarno je 
postavljena skozi celoten čas gradnje objektov in zaklenjena. Glavni vhod je opremljen s 
tipskimi vrati minimalne širine 350 cm. Na vratih morajo biti pritrjene opozorilne table s 
sledečimi opozorili: 
- nezaposlenim vstop prepovedan; 
- obvezna uporaba osebnih zaščitnih sredstev; 
- zmanjšanje hitrosti vozil na 5 km/h. 
 
Izven delovnega časa mora biti vhod na gradbišče zaprt in zaklenjen. Gradbišče se označi s 
tipsko napisno tablo, na kateri so razvidni podatki o objektu, investitorju, izvajalcu in nadzoru 
skladno z 2. členom Pravilnika o načinu označitve in organizacije ureditve gradbišča, Ur. list 
RS št.66/2004. Na gradbišču so urejene začasne deponije za zbiranje in sortiranje odpadnega 
materiala, ki se ga kasneje odpelje na urejene deponije. Prostori za shranjevanje gradbenega 
materiala morajo biti razvrščeni tako, da ne vplivajo na varnost delavcev in ne vplivajo na 
okolico. Gradbeni stroji in tovorna vozila, ki bodo uporabljena pri gradnji, se izven 
obratovalnega časa ne smejo puščati na odprtih in neutrjenih površinah, temveč na utrjeni in 
neprepustni površini z ustreznim robom in kontroliranim odvajanjem padavinske vode preko 
lovilca olj, na kateri naj se izvaja tudi morebitno pretakanje goriva v delovne stroje. Ostalo 
vzdrževanje strojev (npr. menjava olja, itd.) mora potekati izven gradbišča, v ustrezno 
opremljenih mehaničnih delavnicah. Ceste in poti, ki služijo transportu ali obvozu med gradnjo, 
se pred začetkom del ustrezno uredijo, po končanih delih pa sanirajo morebitne poškodbe. 
Transportne in obvozne poti v času gradnje se uskladijo z lokalnimi skupnostmi. Kjer bodo 
zaradi gradnje ovirani dostopi do obstoječih objektov, mora izvajalec gradbenih del omogočiti 
dostope do vseh objektov za čas gradnje. O načinu dostopa preko jarka mora urejati izvajalec 
z lastniki oz. upravljavci teh objektov. Nadzorni organ potrdi pravilnost izvedbe z vpisom v 
gradbeni dnevnik. V času gradnje se zagotovijo vsi potrebni varnostni ukrepi in organizacija 
na gradbišču, da se prepreči onesnaženje okolja, ki bi nastalo zaradi transporta, skladiščenja 
in uporabe tekočih goriv in drugih škodljivih snovi, oziroma da se v primeru nezgode zagotovi 
takojšnje ukrepanje za to usposobljenih delavcev. Vsa začasna skladišča in pretakališča goriv, 
64                                          Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci 
                               Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Vodarstvo in okoljsko 
inženirstvo. 
 
olj in maziv ter drugih nevarnih snovi morajo biti zaščitena pred možnostjo izliva v tla in 
vodotok. Po končani gradnji se odstranijo vse za potrebe gradnje postavljeni provizoriji in 
odstranijo vsi ostanki začasnih deponij. Vse z gradnjo prizadete površine se krajinsko ustrezno 
uredi. 
 
6.3 Izgradnja kanalov  
 
Na ceno kanalizacijskega sistema bistveno vpliva izgradnja kanalov. Najcenejši so izkopi brez 
opaža, ki se zato tudi najpogosteje uporabljajo. Nakloni brežin brez opaža se gibljejo nekje 
med 45° in 60°. Če brežina ni dovolj obstojna, se izvede opažen izkop. Podorski način vkopa 
je bistveno dražji in se uporablja večinoma pri izkopih večjih od 10 m, ki jih v našem primeru 
ni (Godnič, 2011). Zagotovljena mora biti minimalna širina jarka, ki je po SIST EN 1610/2001 
0,6 m (glede na premer cevi). Minimalna širina jarka glede na globino izkopa pa je prikazana 
v preglednici. 
Preglednica 19: Minimalna širina jarka glede na njegovo globino (Vir: SIST EN 1610/2001) 
 
Izkop mora potekati pod nadzorom strokovne osebe. Izkop se bo izvajal delno strojno delno 
ročno, če se objekt približa drugim objektom. Globina izkopa bo od 0,80 m do 3,95 m. Po 
strojnem in ročnem izkopu jarka je potrebno dno enakomerno splanirati v projektiranem padcu 
z odstranitvijo grobih ostrih kamnov. Na tako pripravljeno dno se izdela nasip za izravnavo 
podlage v debelini 10 cm iz peščenega materiala gr. 8-16 mm ter utrdi do 95 % trdnosti po 
standardnem Proktorjevem postopku. Na nasip za izravnavo se izvede 3–5 cm debel nasip za 
poravnavo tal, v katerega si cev izdela ležišče. Obsip cevi se nato izvaja v plasteh po 15–20 
cm, na obeh straneh hkrati. Paziti je potrebno, da se cev ne premakne iz ležišča. Kot nasipni 
in obsipni material se uporabi peščeni material gr. 0.02-16 mm. Višina nasipa je 30 cm nad 
temenom cevi. Utrjuje se do 95 % trdnosti po standardnem Proktorjevem postopku. Po 
končanih delih je potrebno okolico gradbišča očistiti. 
 
Projektirani kanali bodo iz cevi iz umetne mase, premera DN200 mm. Pred pričetkom gradnje 
kanalizacije morajo upravljavci ostalih že izvedenih internih komunalnih vodov trase le-teh 
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označiti in sodelovati pri izkopih na mestih prečkanj. Pri izvajanju gradbenih in montažnih del 
je potrebno upoštevati “Splošna navodila za izvajanje gradnje in tehnično izvedbo cevovodov 
ter spremljajočih objektov” ter navodila proizvajalcev opreme in obstoječo gradbeno 
zakonodajo.  
 
6.4 Izbira materiala  
 
Predlagamo vgradnjo PVC cevi togosti SN 10000, nazivnega tlaka PN 1, lahko pa se uporabijo 
tudi druge cevi, ki morajo ustrezati standardu SIST EN 14364:2013, za katere je potreben 
dokaz deformacij. Cev mora imeti notranji zaščitni sloj cevi iz poliestra, s ciljem doseganja 
kontrole tesnosti, kemijske in abrazijske odpornosti ter odpornosti na obrus pri visokotlačnem 
čiščenju. PVC cevi imajo veliko možnost improvizacije na terenu ter pestro paleto fazonskih 
kosov zaradi tega odpadejo veliki združitveni objekti, ki so dragi in zamudni za izvedbo. Prav 
tako omogočajo kvalitetno naknadno vgradnjo hišnih priključkov. Vgradnja cevi se izvaja po 
navodilih proizvajalca cevi. Če se bodo vgrajevale druge vrste cevi, morajo ustrezati standardu 
SIST EN 14364:2013 ter imeti podobne karakteristike kot predvidene (vodotesnost, hrapavost, 
nosilnost). Tlačni preizkus je potrebno izvesti v skladu z zahtevami standarda EN 1610. 
 
6.5 Boniteta zemljišč 
 
Za gradnjo gradbenih inženirskih objektov, ki so po prepisih o uvedbi in uporabi enotne 
klasifikacije vrst objektov in o določitvi objektov državnega pomena uvrščeni v skupino 
cevovodov, komunikacijskih omrežij in elektroenergetskih vodov (šifra 22…), se odškodnina 
zaradi spremembe namembnosti kmetijskih zemljišč ne odmeri.  
 
7 STROŠKOVNA ANALIZA  
 
Na koncu smo izvedli še stroškovno analizo različnih variant. Primerjali bomo cene investicije 
kot tudi stroške vzdrževanje in poizkušali ugotoviti najcenejšo rešitev na dolgi rok. Investicijske 
stroške bomo razdelili na gradbena dela, zakoličbo, ceno projektne dokumentacije, materiala 
itd. Stroške vzdrževanja bomo poizkušali natančno opredeliti glede na stroške električne 
energije, servisev, črpanja ČN, vzorčenja in druge stroške. Zaradi boljšega pregleda in lažje 
primerjave so vse cene v nadaljevanju podane z DDV-jem.  
  
66                                          Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci 
                               Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Vodarstvo in okoljsko 
inženirstvo. 
 
7.1 Investicijski stroški   
 
Izgradnja komunalnega sistema 
Dela sem razdelil na pripravljalna dela, zemeljska dela, montažna dela in ostala dela. Ključen 
podatek je predvsem dolžina kanalizacijskega sistema. Okvirna ocena izgradnje 
kanalizacijskega sistema naj bi znašala okrog 360 € na tekoči meter kanalizacijskega sistema 
(Vir: osebna komunikacija s projektantskim podjetjem). Pri zemeljskih delih smo povsod 
privzeli srednjo globino kanalizacijskega sistema, ki smo jo predpostavili na 2 m. Predpostavili 
smo tudi, da je 70 % izkopa zemljine III. kategorije ter 30 % izkopa IV. kategorije. Predpostavili 
smo, da zemljine V. kategorije na obravnavanem območju ni na globinah izkopa. Seveda pa 
bi za bolj natančno oceno potrebovali geološke in geotehnične raziskave na danem območju. 
Privzeli smo jaške z revizijsko odprtino DN 800 mm.  Izračun investicije izgradnje komunalnega 
sistema je prikazana v  Prilogi G1-3. 
 
Čistilna naprava  
Primerjali bomo cene čistilnih naprav SBR, membranska in rastlinska čistilna naprava. 
Poizkušali bomo zajeti celotne stroške, kot so cena nakupa, dobave, vgraditve, priklopa in 
zagona določene čistilne naprave. Ocenili bomo tudi, kakšen bi bil okviren strošek nadgradnje 
ČN v Cankovi (varianta 2). Predvideli bomo tudi strošek izgradnje male hišne ČN za 
gospodinjstva, katere ne bomo priključili na komunalni sistem. 
 
Pri varianti 1 in 3 smo že izbrali SBR čistilno napravo slovenskega proizvajalca ROTO d. o. o. 
in sicer RoClean 150 PE, ki zadostuje našim potrebam. Cena takšne čistilne naprave z  
DDV-jem znaša 52.223 € (vir: Roto d.o.o.). Ocenimo še strošek vgradnje ČN, ki je prikazan v 
Prilogi G4. Ocenjen strošek vgradnje znese 10.693,45 €. 
 
Pri varianti 2 bi se priključili na obstoječo čistilno napravo na Cankovi. Kapaciteta te čistilne 
naprave po razširitvi znaša 1980 PE. Razširitev ČN iz 800 PE na 1980 PE je znesla 666.579,03 
€ z DDV (vir: Občina Cankova). Iz tega bomo na grobo ocenili, kakšna bi bila vrednost 
razširitve še za dodatnih 150 PE. Če preračunamo, koliko stane rekonstrukcija, na 
obremenitev 1 PE dobimo 564,90 €/1PE. Tako lahko dobimo zelo grobo oceno, koliko bi 
znašala razširitev še za 150 PE in dobimo vrednost 84.734,62 €. Izračunana vrednost je 
predvidena in najverjetneje ni najbolj realen podatek. Ker pa nismo našli, kakšnega bolj 
natančnega podatka za tako rekonstrukcijo, bomo ta podatek uporabili za nadaljnjo primerjavo. 
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Skupna investicijska cena celotne rekonstrukcije centralne čistilne naprave na Cankovi iz 800 
na 2130 PE bi tako znašala 751311,67 €.  
 
Črpališča  
Cena črpališče je odvisna od črpalk, črpalne komore in vgradnje in elektroinštalacij. Najdemo 
tudi podjetja, ki nudijo že sestavljena tipska črpališča, vendar ker imamo precej specifična 
črpališča, smo se odločili, da ocenimo vrednost naših črpališč. Vkop črpališč je predvidoma 
enak kot vkop malih čistilnih naprav. Maksimalne cene vkopa se gibljejo do 1000 €, ker pa na 
našem območju nimamo težavnega vkopa z miniranjem, ocenimo ceno vgradnje na 800 €. 
Črpalno komoro izberemo v izvedbi PE rezervoarja, kjer cene isto ne presežejo 1000 €. 
Ostanejo nam samo še cene črpalk, ki pa so odvisne od izbire črpalke v posameznem 
črpališču.   
 
Slika 16: Investicijski stroški posameznih črpališč 
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Hišne male čistilne naprave  
V primeru malih hišnih ČN bomo izključili vsa gospodinjstva, ki se nahajajo v naselju Fikšinci 
ali Gerlinci, in nimajo v nobenih od variant predvidenega priključka. Izračunali bomo samo 
dodaten strošek pri tretji variante, ko izpustimo nekatera gospodinjstva, ki so v prejšnjih dveh 
variantah priključene na KS. Tako bomo dobili boljšo primerjavo stroškov, ko bomo primerjali 
celotne stroške posameznih variant. Ceno male čistilne naprave predpostavimo na 4700 €, 
katera vključuje nakup EcoBox ČN 2-5 PE, dostavo in zagon. EcoBox 2-5PE smo izbrali, ker 
deluje na tehnologiji SBR, enako kot RoClean 150 PE. Tako bo bolj merodajna cenovna 
primerjava. Ceno vgradnje čistilne pa predpostavimo enako kot pri črpališčih in sicer 800 €. 
Skupna cena na eno HMČN dobimo 5.500 €. Zaradi manjšega KS pri tretji varianti izključimo 
13 gospodinjstev, ki so vključene v  varianti 1 in 2. Skupen strošek trinajstih dodatnih malih 
hišnih čistilnih naprav pri varianti 3 znaša 71.500 €. 
 
Skupni investicijski stroški 
 
V Preglednici 20 vidimo stroške posameznih variant. Najdražjo je varianta 2, kar je razumljivo 
zaradi najdaljšega kanalizacijskega sistema in velikega števila črpališč. Varianta 3 ima 
najmanjše investicijske stroške, saj ima tudi najkrajši kanalizacijski sistem in samo eno 
črpališče. 
Preglednica 20: Investicijski stroški posameznih variant 
 Investicijski stroški [€] 
 KS ČN  MHČN Črpališča SKUPAJ 
varianta 1 779.914,13 € 62.916,45 € 0,00 € 29.196,33 € 872.026,91 € 
varianta 2 897.759,49 € 84.734,62 € 0,00 € 32.807,74 € 1.015.301,85 € 
varianta 3 465.503,64 € 62.916,45 € 71.500,00 € 9.978,49 € 609.898,58 € 
 
7.2 Stroški vzdrževanja  
 
Pri stroških vzdrževanja največji delež predstavlja strošek električne energije, ki je potrebna 
za delovanje čistilnih naprav in črpališč. Drugi stroški so še črpanje odvečnega blata iz čistilnih 
naprav, vzorčenje, vodenje obratovalnega dnevnika, servisi ČN.  
 
Kanalizacijski sistem  
Rakar (1994) navaja, da je za 10 km kanalizacijskega omrežja potreben 1,1 delavec v naseljih 
do 2000 PE. Če predpostavimo minimalno mesečno bruto plačo v Sloveniji 842,79 € (vir: 
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Eurostat), znese to na letni ravni 11.124,83 €/10km. Delavec opravlja tudi redne tedenske 
preglede skupne ČN in črpališč.  
 
Preglednica 21: Letni stroški vzdrževanja KS 
 Dolžina KS [km] Cena vzdrževanja na leto  [€] 
varianta 1  3,39 3.766,20 € 
varianta 2 3,92 4.365,15 € 
varianta 3 2,06 2.287,01 € 
 
Čistilne naprave  
Pogledali bomo še stroške vzdrževanja in obratovanja ČN. Tu nastanejo stroški pri črpanju 
aktivnega blata, servisov ČN, vzorčenju itd.  
 
Vodenje obratovalnega monitoringa znaša 15.000€, ki pa se mora za čistilne naprave velikosti 
50-200 PE opraviti dvakrat na tri leta. Če računamo letni strošek, znese to 10.000 € na leto. 
Za ČN do 50PE se opravi samo prvo vzorčenje, ki stane 180 € na ČN. Nadaljnja vzorčenja so 
potrebna na 3 leta, kar pa nanese 60 € na letni ravni. 
 
Pri čistilnih napravah moramo upoštevati še odvoz odvečnega aktivnega blata, ki se nabira v 
ČN. Cena odvoza znaša 40€/m3 (Lebeničnik, 2010). Pri MHČN priporočamo črpanje na 2 leti 
in sicer približno 4 m3. To na letni ravni znese 80 €. Pri ČN za 150 PE se aktivnega blata 
nabere več. Okvirna ocena je, da je letni strošek črpanja 300€.  
 
Za nemoteno delovanje čistilnih naprav je potrebno tudi upravljanje potrebnih servisov. 
Proizvajalci ČN priporočajo servise ČN vsako leto. Za HMČN privzamem ceno letnega servisa 
110 € za ČN 150 € pa privzamem ceno 250€ (Roto d. o. o.). 
 
Stroški električne energije  
 
En večjih stroškov obratovanja predstavlja strošek električne energije, ki se porabi ob 
delovanju ČN in črpališč. Pri ČN se cikli spreminjajo glede na obremenitev ČN. Zato 
predpostavimo, da kompresor deluje 12 ur na dan. Pri črpališčih pa smo natančno določili čas 
delovanja. Moč ene MHČN EcoBox 2-5PE znaša 130 W, ČN RoClean 150 PE pa znaša 1,7 
kW. Dodatni strošek električne energije ČN na Cankovi pri varianti 3 pa zanemarimo, ker 
nimamo podatka o porabi električne energije. Predpostavimo, da ima nadgradnja ČN za 150 
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PE zanemarljivo večjo potrošnjo električne energije. Cene KWh in ceno obračunske moči sem 
povzel po magistrski nalogi (Janeš, 2017): 
 cena kWh znaša 0,065 €, 
 cena obračunske moči pa 0,770 €. 
 





na dan [h] 
Čas delovanja 








  Črpališče 1 2,90 0,15 55,33 46,20 € 
Črpališče 2 3,80 0,28 102,84 85,87 € 
Črpališče 3 2,60 0,46 167,77 140,09 € 
SBR 150PE 1,70 12,00 4380,00 3.657,30 € 







  Črpališče 1 2,90 1,31 477,93 399,08 € 
Črpališče 2 12,50 0,91 330,94 276,33 € 
Črpališče 3 2,60 0,46 167,77 140,09 € 
Črpališče 4 2,70 1,38 504,81 421,52 € 







  Črpališče 3 2,60 0,46 167,77 140,09 € 
SBR 150PE 1,70 12,00 4380,00 3.657,30 € 
13x MHČN 1,69 12,00 4380,00 3.657,30 € 
SKUPAJ 5,99 24,46 8927,77 7.454,69 € 
 
 
Skupni stroški vzdrževanja  
 
Skupni stroški vzdrževanja predstavljajo vse predvidene stroške, ki se bodo pojavljali tekom 
leta. Tu seveda niso vključeni stroški, ki bi nastali ob kakšni morebitni okvari na komunalnem 
sistemu, črpališču ali čistilni napravi. Stroški vzdrževanja na letni ravni so prikazani v 
Preglednici 23. Ugotovimo lahko, da so najnižji stroški vzdrževanja pri varianti 2 in najvišji pri 
varianti 3. Razlog je v tem, da je pri varianti 3 veliko število malih hišnih čistilnih naprav.  
Preglednica 23: Obratovalni stroški posameznih variant  na letni ravni 
 Stroški vzdrževanja [€] 
 KS ČN  MHČN Elektrika SKUPAJ 
varianta 1 3.766,20 € 1.550,00 € 0,00 € 3.929,46 € 9.245,66 € 
varianta 2 4.365,15 € 300,00 € 0,00 € 1.237,01 € 5.902,16 € 
varianta 3 2.287,01 € 1.550,00 € 3.250,00 € 7.454,69 € 14.541,70 € 
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7.3 Amortizacijski stroški  
 
Kanalizacijski sistem smo načrtovali na obdobje 50-ih let, medtem ko njegove dele, kot so 
črpališča in čistilne naprave, na obdobje 30-ih let. Amortizacijska dobo tako znaša 50 let na 
cevovode, za ČN in črpališča pa 30 let. Amortizacijo smo povzeli na 2 % za dobo 50-ih let in 
na 3 % za dobo 30-ih let. V Preglednici 24 smo prikazali amortizacijo KS, ki je računana za 50 
let, ter amortizacijo čistilnih naprav in črpališč, ki so računani za 30 let. Na koncu smo prikazali 
še skupno amortizacijo, ki je največja tam, kjer so tudi investicijski stroški največji, torej pri 
varianti 2.  
Preglednica 24:Amortizacija posameznih variant 
 Investicijski stroški [€] Amortizacija [€] 
 










€ 0,00 € 
29.196,33 





€ 0,00 € 
32.807,74 









€ 9.310,07 € 4.331,85 € 13.641,92 € 
 
7.4 Primerjava rešitev na dolgi rok  
 
 Da lažje stroškovno analiziramo posamezne variante, nas zanimajo stroški še na dolgi rok. V 
Preglednici 25 smo prikazali stroške za 30 in 50 let, saj za to obdobje načrtujemo kanalizacijski 
sistem in njegove komponente.  Ugotovimo, da so obratovalni stroški in amortizacija skupaj v 
vseh treh variantah zelo podobni. Najvišji so pri tretji variante, katera ima najnižje investicijske 
stroške, ki največ doprinesejo, da so skupni stroški tudi po 50-ih letih pri varianti 3 najcenejši. 
Najdražja opcija tudi po 50-ih letih še vedno ostaja varianta 2, ki pa ima kljub višji ceni svoje 
prednosti. Je edina varianta, ki vodo očisti do tretje stopnje. Voda se čisti v skupni ČN na 
Cankovi, kjer je boljši tudi boljši monitoring.  
 







Skupni stroški v 
30ih letih [€] 
Skupni stroški v 
50ih letih [€] 
varianta 1 872.026,91 € 27.607,33 € 1.700.246,68 € 2.252.393,20 € 
varianta 2 1.015.301,85 € 27.383,62 € 1.836.810,47 € 2.384.482,88 € 
varianta 3 609.898,58 € 28.183,62 € 1.455.407,22 € 2.019.079,64 € 
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Povod za izdelavo magistrske naloge je bil predlog aglomeracije na območju Fikšincev. Na 
danem območju smo hoteli rešiti problematiko odvajanja in čiščenja odpadne vode. Najprej 
smo preučili zakonodajo, da smo dobili pogoje, pod katerimi lahko načrtujemo. Največ 
projektnih pogojev smo dobili iz pravilnika o tehnični izvedbi in uporabi javnih objektov in 
naprav za odvajanje in čiščenje komunalne odpadne in padavinske vode, javne kanalizacije 
ter o tehnični izvedbi priključkov na javno kanalizacijo v Občini Rogašovci. Ker se je naše 
obravnavano območje razprostiralo skozi dve naselji in dve občini, smo tudi za občino Cankovo 
prevzeli isti pravilnik, saj ta še nima svojega. Pogledali smo tudi varovana območja, v katere 
bi posegali z nameravano gradnjo. Ker na danem območju ni nobenih podzemnih vodov, ne 
rabimo dodatnih soglasij posameznih upravljalcev. Pri izgradnji moramo biti pozorni samo na 
vodovodne cevi. Ker gre za samooskrbe sisteme so te cevi last vaščanov, zato se je pred 
izgradnjo smiselno posvetovati z njimi.  
 
Po podrobni analizi površja smo predvideli 3 najbolj tehnično smiselne rešitve  za odvajanja 
odpadne vode na obravnavanem območju. Predvideli smo samo fekalne vode, saj menimo, 
da na danem območju izgradnja meteorne kanalizacije ni smiselna. Razlog v tem je zelo 
majhna površina neprepustnih površin in veliko večja območja zelenih prepustnih površin. Tudi 
odvodnja padavinske vode iz cest je že urejena s sistemom obcestnih kanalov. Za izgradnjo 
komunalne fekalne infrastrukture smo torej predvideli 3 rešitve:  
1) Varianta 1 – obravnavano območje Fikšincev in Gerlincev je povezano s 
komunalnim sistemom, ki ima skupno čistilno napravo v Fikšincih.  
2) Varianta 2 – obravnavano območje Fikšincev in Gerlincev ja povezano s 
komunalnim sistemom, ki se priključi na predvideno fekalno kanalizacijo v 
Gerlincih in odvaja vodo v ČN na Cankovi. 
3) Varianta 3 – na kanalizacijo priklopimo le območje aglomeracije Fikšincev 
Za območja pri posameznih variantah, kjer ni možen kanalizacijskih hišni priključek za 
določene objekte, se predvidijo male hišne čistilne naprave.  
 
Dano območje je precej hribovite narave, saj poteka po slemenu gričevij. Na danem območju 
odpadne vode ni bilo mogoče odvajati samo gravitacijsko, zato smo morali problem rešiti tudi 
s pomočjo črpališč in tlačnih vodov. Število črpališč in dolžina tlačnih vodov je tako od variante 
do variante različna.  
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Po hidravličnem preračunu so nas zanimali še stroške investicije. Stroške smo ločili na 
investicijske in obratovalne. Ugotovili smo da ima varianta 3 najnižje investicijske stroške, 
vendar najvišje stroške vzdrževanja. Iz tega razloga smo pogledali še, kakšni so skupni stroški 
čez predvideno življenjsko dobo investicije. Ugotovljeno je bilo, da so skupni stroški po 50-ih 
letih zelo podobni, vendar je še vedno najcenejša rešitev varianta 3, kar pa seveda še ne 
pomeni, da je tudi najboljša. Izračunali samo, da skupni stroški investicije, za obdobje 50 let, 
v vseh treh primerih znašajo nad 2 milina eurov. Tretja varianta bi tako znesla nekaj čez 2 M 
eurov. Cenovno zelo podobni sta si 1 in 2 varianta, ki znašata 2,3 oziroma 2,4 M eurov.  
Upoštevati moramo tudi, da se pri varianti 2, za razliko od variant 1 in 3, odpadna voda očisti 
do tretje stopnje. To pomeni, da je odpadna vode očiščena v večji meri in ima minimalen vpliv 
na okolje. Ker gre samo za eno centralno čistilno napravo, je le tu možen bolšji monitoring na 
kakovostjo delovanja. To pomeni seveda tudi manjše obratovalne stroške. Iz ekonomskega 
vidika je torej najbolj primerna varianta 3, medtem ko je izključno iz tehničnega vidika najbolj 
primerna varianta 2.  
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E [m3/E] [m3/Z] [kg/E] [kg/E] [PE/E] [kg/E]
Izdelava sladoleda 1 tona 4 - 6 8-10
148 - 
185 
Klavnice 500 kg 0,3 - 4 300 0,6 - 26 4-11
70 - 
200 3
kondenzirano mleko 1 tona 2 10
Molža brez predelave 1 m3 mleka 4 - 9 900 40 200 100
Pivovarne 1 m3 piva 3-15 1100 10,8-12,5
2,1-
25,2 70-500 1-11
Predelava mesa 2,8 1,8 2,5 24
Predelava mleka 1 m3 mleka 2-4 890 1,5-2 28-37 4-5
Predelava rib 1 tona rib 24 41 760
Predelava živilskih 












krompirja 25 1500 175-300
Proizvodnja kislega 




krompirja 10-20 200 27 500 23
Proizvodnja masla in 




margarine 30 100 27 500
Proizvodnja olja 1 tona olja 500
Proizvodnja sadnih in 
zelenjavnih konzerv
1 tona 
konzerv 4-14 110 0,5-35 27 500 27
Proizvodnja sladkorja 1 tona pese 5-20 10000 100-750 2,7-22 50-400 5-35
Proizvodnja slaščic 
1 tona 
blaga 6-26 150 2-8 40-150




surovin 5-15 500-2000 27 500 7-23
Sirarna 3-4 55-75 8-10









Poraba voda in 
odtok odp. Vode 
na E na Z
BPK5
maščobe, vonj 




9,5<pH<6,5, nikelj, H2S, 
organ. topila, pesek, 
9,5<pH<6,5, organska 
kislina, pesek, plavajoče 
Škodljivi vplivi 
/
odpadni sok do pese 
mlečna kislina, olja in 
maščobe < 100g/l
plavajoče snovi 
9,5<pH<6,5, H2S, organ. 






Z - zaposleni, E - enota proizvoda 
maščobe, vonj 9,5<pH<6,5, H2S, organ. 
kisli., izparina organske 
kisline
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PRILOGA C: Aglomeracija na območju Fikšincev  
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PRILOGA D1: Računi hidravlike – varianta 1  
Kanal FK-G1, maksimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G1, minimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G2, maksimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G2, minimalni naklon in pretok 
 
2400,00 l/dan 200 mm
0,03 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 4 0,30 m^3/h H 0,012748 m
Št. Priključenih prebivalcev 16 P 0,08 l/s fi 1,020903 rad 58,49 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,10 m^3/h S 0,00045 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,03 l/s R 0,004408 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,06 m^3/h I 0,01
Prebivalcev po 50 letih 16 P 0,02 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 0,96 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,03 l/s Qizr 0,00011 m^3/s 0,11 l/s
Qs,skup,max 0,11 l/s v 0,24 m/s
Qs,skup,inx 0,05 l/s Polnitev cevi 6,37 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




2400,00 l/dan 160 mm
0,03 l/s 0,16 m
Št. Hišnih priključkov 4 0,30 m^3/h H 0,010189 m
Št. Priključenih prebivalcev 16 P 0,08 l/s fi 1,020437 rad 58,47 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,10 m^3/h S 0,000256 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,03 l/s R 0,003141 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,06 m^3/h I 0,01
Prebivalcev po 50 letih 16 P 0,02 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 0,96 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,03 l/s Qizr 5E-05 m^3/s 0,05 l/s
Qs,skup,max 0,11 l/s v 0,19 m/s
Qs,skup,min 0,05 l/s Polnitev cevi 6,37 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




3750,00 l/dan 200 mm
0,04 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 11 0,47 m^3/h H 0,012427 m
Št. Priključenih prebivalcev 25 P 0,13 l/s fi 1,007706 rad 57,74 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,16 m^3/h S 0,000399 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,04 l/s R 0,003962 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,10 m^3/h I 0,035
Prebivalcev po 50 letih 25 P 0,03 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 1,5 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,04 l/s Qizr 0,00017 m^3/s 0,17 l/s
Qs,skup,max 0,17 l/s v 0,43 m/s
Qs,skup,min 0,07 l/s Polnitev cevi 6,21 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




3750,00 l/dan 200 mm
0,04 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 11 0,47 m^3/h H 0,012441 m
Št. Priključenih prebivalcev 25 P 0,13 l/s fi 1,0083 rad 57,77 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,16 m^3/h S 0,000341 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,04 l/s R 0,003386 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,10 m^3/h I 0,01
Prebivalcev po 50 letih 25 P 0,03 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 1,5 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,04 l/s Qizr 7E-05 m^3/s 0,07 l/s
Qs,skup,max 0,17 l/s v 0,21 m/s
Qs,skup,min 0,07 l/s Polnitev cevi 6,22 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 
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Kanal FK-G3, maksimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G3, minimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G4, maksimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G4, minimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G5, maksimalni naklon in pretok 
6300,00 l/dan 200 mm
0,07 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 18 0,79 m^3/h H 0,01242 m
Št. Priključenih prebivalcev 42 P 0,22 l/s fi 1,007418 rad 57,72 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,26 m^3/h S 0,000429 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,07 l/s R 0,00426 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,17 m^3/h I 0,08
Prebivalcev po 50 letih 42 P 0,05 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 2,52 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,07 l/s Qizr 0,00029 m^3/s 0,29 l/s
Qs,skup,max 0,29 l/s v 0,68 m/s
Qs,skup,min 0,12 l/s Polnitev cevi 6,21 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




6300,00 l/dan 200 mm
0,07 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 18 0,79 m^3/h H 0,012411 m
Št. Priključenih prebivalcev 42 P 0,22 l/s fi 1,00703 rad 57,70 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,26 m^3/h S 0,000472 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,07 l/s R 0,004683 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,17 m^3/h I 0,01
Prebivalcev po 50 letih 42 P 0,05 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 2,52 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,07 l/s Qizr 0,00012 m^3/s 0,12 l/s
Qs,skup,max 0,29 l/s v 0,25 m/s
Qs,skup,min 0,12 l/s Polnitev cevi 6,21 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




12300,00 l/dan 200 mm
0,14 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 35 1,54 m^3/h H 0,012381 m
Št. Priključenih prebivalcev 82 P 0,43 l/s fi 1,005797 rad 57,63 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,51 m^3/h S 0,000621 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,14 l/s R 0,006174 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,33 m^3/h I 0,09
Prebivalcev po 50 letih 82 P 0,09 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 4,92 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,14 l/s Qizr 0,00057 m^3/s 0,57 l/s
Qs,skup,max 0,57 l/s v 0,92 m/s
Qs,skup,min 0,23 l/s Polnitev cevi 6,19 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




12300,00 l/dan 200 mm
0,14 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 35 1,54 m^3/h H 0,012368 m
Št. Priključenih prebivalcev 82 P 0,43 l/s fi 1,005236 rad 57,60 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,51 m^3/h S 0,000696 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,14 l/s R 0,006927 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,33 m^3/h I 0,01
Prebivalcev po 50 letih 82 P 0,09 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 4,92 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,14 l/s Qizr 0,00023 m^3/s 0,23 l/s
Qs,skup,max 0,57 l/s v 0,33 m/s
Qs,skup,min 0,23 l/s Polnitev cevi 6,18 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 
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Kanal FK-G5, minimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G6, maksimalni naklon in pretok 
 




1950,00 l/dan 200 mm
0,02 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 3 0,24 m^3/h H 0,012474 m
Št. Priključenih prebivalcev 13 P 0,07 l/s fi 1,009627 rad 57,85 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,08 m^3/h S 0,000232 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,02 l/s R 0,002298 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,05 m^3/h I 0,06
Prebivalcev po 50 letih 13 P 0,01 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 0,78 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,02 l/s Qizr 9E-05 m^3/s 0,09 l/s
Qs,skup,max 0,09 l/s v 0,39 m/s
Qs,skup,min 0,04 l/s Polnitev cevi 6,24 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




1950,00 l/dan 200 mm
0,02 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 3 0,24 m^3/h H 0,012494 m
Št. Priključenih prebivalcev 13 P 0,07 l/s fi 1,010493 rad 57,90 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,08 m^3/h S 0,000176 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,02 l/s R 0,001739 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,05 m^3/h I 0,03
Prebivalcev po 50 letih 13 P 0,01 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 0,78 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,02 l/s Qizr 4E-05 m^3/s 0,04 l/s
Qs,skup,max 0,09 l/s v 0,23 m/s
Qs,skup,min 0,04 l/s Polnitev cevi 6,25 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




20100,00 l/dan 200 mm
0,23 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 57 2,51 m^3/h H 0,012343 m
Št. Priključenih prebivalcev 134 P 0,70 l/s fi 1,00422 rad 57,54 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,84 m^3/h S 0,000844 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,23 l/s R 0,008404 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,54 m^3/h I 0,086
Prebivalcev po 50 letih 134 P 0,15 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 8,04 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,23 l/s Qizr 0,00093 m^3/s 0,93 l/s
Qs,skup,max 0,93 l/s v 1,10 m/s
Qs,skup,min 0,38 l/s Polnitev cevi 6,17 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




HIDRAVLIČNI PRERAČUN VARIANTA 1- FK-G6
20100,00 l/dan 200 mm
0,23 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 57 2,51 m^3/h H 0,0124 m
Št. Priključenih prebivalcev 134 P 0,70 l/s fi 1,006565 rad 57,67 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,84 m^3/h S 0,000525 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,23 l/s R 0,005218 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,54 m^3/h I 0,07
Prebivalcev po 50 letih 134 P 0,15 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 8,04 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,23 l/s Qizr 0,00038 m^3/s 0,38 l/s
Qs,skup,max 0,93 l/s v 0,72 m/s
Qs,skup,inx 0,38 l/s Polnitev cevi 6,20 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 
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PRILOGA D2: Računi hidravlike – varianta 2  
Kanal FK-G1, maksimalni naklon in pretok
 
Kanal FK-G1, minimalni naklon in pretok
 
Kanal FK-G1(1), maksimalni naklon in pretok 
Kanal FK-G1(1), minimalni naklon in pretok 
 
20100,00 l/dan 200 mm
0,23 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 57 2,51 m^3/h H 0,015542 m
Št. Priključenih prebivalcev 134 P 0,70 l/s fi 1,130022 rad 64,75 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,84 m^3/h S 0,000941 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,23 l/s R 0,008328 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,54 m^3/h I 0,07
Prebivalcev po 50 letih 134 P 0,15 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 8,04 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,23 l/s Qizr 0,00093 m^3/s 0,93 l/s
Qs,skup,max 0,93 l/s v 0,99 m/s
Qs,skup,inx 0,38 l/s Polnitev cevi 7,77 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




20100,00 l/dan 200 mm
0,23 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 57 2,51 m^3/h H 0,012785 m
Št. Priključenih prebivalcev 134 P 0,70 l/s fi 1,022427 rad 58,58 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,84 m^3/h S 0,000635 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,23 l/s R 0,006209 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,54 m^3/h I 0,038
Prebivalcev po 50 letih 134 P 0,15 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 8,04 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,23 l/s Qizr 0,00038 m^3/s 0,38 l/s
Qs,skup,max 0,93 l/s v 0,60 m/s
Qs,skup,inx 0,38 l/s Polnitev cevi 6,39 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




1200,00 l/dan 200 mm
0,01 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 3 0,15 m^3/h H 0,01248 m
Št. Priključenih prebivalcev 8 P 0,04 l/s fi 1,009887 rad 57,86 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,05 m^3/h S 0,000214 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,01 l/s R 0,002118 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,03 m^3/h I 0,035
Prebivalcev po 50 letih 8 P 0,01 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 0,48 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,01 l/s Qizr 6E-05 m^3/s 0,06 l/s
Qs,skup,max 0,06 l/s v 0,28 m/s
Qs,skup,inx 0,02 l/s Polnitev cevi 6,24 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 
HIDRAVLIČNI PRERAČUN VARIANTA 2 - FK-




1200,00 l/dan 200 mm
0,01 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 3 0,15 m^3/h H 0,012501 m
Št. Priključenih prebivalcev 8 P 0,04 l/s fi 1,010752 rad 57,91 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,05 m^3/h S 0,000161 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,01 l/s R 0,001595 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,03 m^3/h I 0,01
Prebivalcev po 50 letih 8 P 0,01 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 0,48 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,01 l/s Qizr 2E-05 m^3/s 0,02 l/s
Qs,skup,max 0,06 l/s v 0,12 m/s
Qs,skup,inx 0,02 l/s Polnitev cevi 6,25 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 
HIDRAVLIČNI PRERAČUN VARIANTA 2 - FK-
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Kanal FK-G2, maksimalni naklon in pretok
 
 Kanal FK-G2, minimalni naklon in pretok 
 
Kanal FK-G3, maksimalni naklon in pretok
Kanal FK-G3, minimalni naklon in pretok
 
17700,00 l/dan 200 mm
0,20 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 50 2,21 m^3/h H 0,012907 m
Št. Priključenih prebivalcev 118 P 0,61 l/s fi 1,027389 rad 58,87 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,74 m^3/h S 0,001464 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,20 l/s R 0,014245 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,48 m^3/h I 0,011
Prebivalcev po 50 letih 118 P 0,13 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 7,08 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,20 l/s Qizr 0,00082 m^3/s 0,82 l/s
Qs,skup,max 0,82 l/s v 0,56 m/s
Qs,skup,inx 0,34 l/s Polnitev cevi 6,45 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




17700,00 l/dan 200 mm
0,20 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 50 2,21 m^3/h H 0,012823 m
Št. Priključenih prebivalcev 118 P 0,61 l/s fi 1,024005 rad 58,67 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,74 m^3/h S 0,000862 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,20 l/s R 0,008416 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,48 m^3/h I 0,011
Prebivalcev po 50 letih 118 P 0,13 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 7,08 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,20 l/s Qizr 0,00034 m^3/s 0,34 l/s
Qs,skup,max 0,82 l/s v 0,39 m/s
Qs,skup,inx 0,34 l/s Polnitev cevi 6,41 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




2100,00 l/dan 200 mm
0,02 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 6 0,26 m^3/h H 0,012469 m
Št. Priključenih prebivalcev 14 P 0,07 l/s fi 1,009454 rad 57,84 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,09 m^3/h S 0,000245 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,02 l/s R 0,002425 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,06 m^3/h I 0,062
Prebivalcev po 50 letih 14 P 0,02 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 0,84 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,02 l/s Qizr 1E-04 m^3/s 0,1 l/s
Qs,skup,max 0,10 l/s v 0,41 m/s
Qs,skup,inx 0,04 l/s Polnitev cevi 6,23 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 




17700,00 l/dan 200 mm
0,20 l/s 0,2 m
Št. Hišnih priključkov 50 2,21 m^3/h H 0,012823 m
Št. Priključenih prebivalcev 118 P 0,61 l/s fi 1,024005 rad 58,67 °
Norma porabe vode 150 l/s 0,74 m^3/h S 0,000862 m^2
Amortizacijska doba 50 let 0,20 l/s R 0,008416 m
Letni prirast prebivalstva  0 % 0,48 m^3/h I 0,011
Prebivalcev po 50 letih 118 P 0,13 l/s ng 0,011
Biokemijska obremenitev 7,08 kgBPK5/dan Qt=Q= 0,20 l/s Qizr 0,00034 m^3/s 0,34 l/s
Qs,skup,max 0,82 l/s v 0,39 m/s
Qs,skup,inx 0,34 l/s Polnitev cevi 6,41 %
Qs,min,h = 
Premer cevi 
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PRILOGA E1: Izbira črpalke za črpališče 1– varianta 1  
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PRILOGA E2: Izbira črpalke za črpališče 2– varianta 1  
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PRILOGA E3: Izbira črpalke za črpališče 3– varianta 1, 2 in 3   
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PRILOGA E5: Izbira črpalke za črpališče 2– varianta 2  
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PRILOGA F1: Vzdolžni prerez  FK-G1 in FK-T1 
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PRILOGA F3: Vzdolžni prerez  FK-G4(1) in FK-G36 
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PRILOGA F4: Vzdolžni prerez  FK-G4 
 
                                          Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci 
                               Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 





Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci  
Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 




                                          Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci 
                               Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
PRILOGA F7: Vzdolžni prerez  FK-G1(2) in FK-G2 
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PRILOGA G1: Investicijski stroški komunalnega sistema - varianta 1  
Pripravljalna dela: 






1 Zakoličba obstoječih komunalnih vodov 
(vodovod, telekom, elektro VN in NN) 
kpl 1 1200 1.200,00 
2 Zaloličba projektiranih osi kanala, revizijskih 
in priključnih jaškov ter ostalih točk potrebnih 
za izvedbo predmetnih del. Postavitev 
gradbenih profilov na vzpostavljeno os trase 
cevovoda ter določitev nivoja za merjenje 
globine izkopa in polaganje cevovoda.  
m 3438,58 1,8 6.189,44 
3 Izdelava elaborataza zaporo občinske ceste in 
pridobitev soglasja za zaporo ceste  
kpl 1 400 400,00 
4 Zavarovanje gradbišča v času gradnje z 
ustrezno signalizacijo, fizičnim zavarovanjem 
ter dnevnim pregledom signalizacije s strani 
pooblaščene organizacije - občinska cesta - v 
ceni upoštevati fiksn znesek 1000,00 € - 
obračun se izvede po dejanskih stroških 
pooblaščene organizaije  
kpl  1 1000 1.000,00 
5 Priprava gradbišča: odstranitev eventualnih 
ovir, prometnih znakov, in ureditev delovnega 
platoja. Po končanih delih gradbišče 
pospraviti in vzpostaviti prvotno stanje.  
m 3438,58 1 3.438,58 
SKUPAJ    12.228,02 
 
Zemeljska dela: 
ŠT.  OPIS POSTAVKE  ENOTA  KOLIČINA  
CENA NA 
ENOTO [€] 
SKUPNA CENA [€] 
1 Zarezanje asfaltnega cestišča  m  5100,54 3,10 € 15.811,66 € 
2 
Rušenje obstoječega asfaltnega vozišča z 
odvozom materiala v reciklažo ali na 
stalno deponijo gradbenega materiala. 
m2 6148,28 4,20 € 25.822,78 € 
3 Strrojni izkop humusa v debelini 20 cm z 
odrivom na razdalji 10 m. 
m3 382,10 3,00 € 1.146,31 € 
4 Izkop jarkov v zemjini III.ktg širine nad 2 
m in globine do 2 m z odmetom  
m3 5209,45 5,50 € 28.651,97 € 
5 Izkop jarkov v zemjini IV.ktg širine nad 2 
m in globine do 2 m z odmetom  
m3 5209,45 12,50 € 65.118,11 € 
6 Izkop jarkov v zemjini V.ktg širine nad 2 m 
in globine do 2 m z odmetom  
m3 0,00 12,50 € 0,00 € 
7 Nakladanje in odvoz odvečnega materiala 
v deponijo do 10 km 
m3 4558,55 8,60 € 39.203,55 € 
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8 
Grobo razprostiranje odvečnega 
materiala na deponiji, vključno z stroški 
deponiranja.  
m3 4558,55 1,50 € 6.837,83 € 
9 
Zasipanje jarkov s peskom 0-20 mm do 
višine 30 cm nad temenom cevi z dobavo, 
dovozom in utrjeanjem  
m3 1891,88 26,00 € 49.188,93 € 
10 
Zasipavanje jarkov z izkopanim 
materialom premera zrn do 60 mm s 
slojih po 30 cm z utrjevanjem. 
m3 5865,97 4,00 € 23.463,87 € 
11 
Obnova poškodovanih vozišč v slojih 
enakih dimenzij, kot so obstoječi (asfalt 
beton 4 cm, bitudrobir 7 cm in tampon 
40 cm). 
m3  2831,78 35,00 € 99.112,39 € 
12 
Obnova zelenic s homusiranjem v 
debelini min 15 cm in posejanjem 
travnega semena  
m3 417,66 5,20 € 2.171,81 € 
13 
Dodatna dela pri križanjih z obstoječimi 
komunalnimi napravami - zakoličba, 
nadzor upravljalcev, ročni izkop v 
območju križanj, zavarovanje nad gradnjo 
in pri zasipanju, zasip s suho mešanico 
kpl 1,00 1.500,00 € 1.500,00 € 
SKUPAJ   358.029,21 € 
14 Nepredvidena dela - ocena 10% 35.802,92 € 
SKUPAJ   393.832,13 € 
 
Montažna dela : 
 







Dobava in vgraditev cevi iz umetnih 
snovi vključno s peščeno posteljico 
debeline 10 cm in planiranje dna. 
Nazivni premer DN200, nazivna togost 
SN8. 
m 2620,03 20,00 € 52.400,68 € 
2 
Kompletna izdelava tlačnega kanala v 
ceveh PE DN80/12,5, vključno z 
dodatnim izkopom (v primeru, ko ni v 
istem jarku z gravitacijskim vodom), 
obsip s peskom in zasip jarkov  
m 765,37 55,00 € 42.095,25 € 
3 Izdelava hišnih priključkov iz cevi DN 
160 v jaške  
kos  57 35,00 € 1.995,00 € 
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4 
Dobava in vgraditev jaškov iz umetnih 
snovi (PEHD), notranji premer 800 mm 
na kanalu 200 mm, globine 1,5-3 m. 
Kompletno z dodatnim izkopom, 
podlago in utrjenim gramoznim 
zasutjem ob jašku.  
kos  54 980,00 € 52.920,00 € 
5 
Dobava in vgraditev pokrovov v vozišči 
razred D (400kN) premer 600 mm iz 
nodularne litine z zaklepom iz 
protihrupnim vložkom. Kompletno z 
nosilnim okroglim armirano betonskim 
okvirjem s temeljenjem ob jašku.  
kos  54 230,00 € 12.420,00 € 
6 
Kompletna izdelava podvrtavanj pod 
državno cesto, vključno z nabavo 
zaščitnih jeklenih cevi DN 203x4 mm in 
uvlačenje kanalizacijskih cevi.  
m  30,00 176,00 € 5.280,00 € 
SKUPAJ   167.110,93 € 
7 Nepredvidena dela - ocena 10 %  16.711,09 € 











1 Idelava geodetskega načrta in 
izdelava PID  m 
3438,58 4,00 € 13.754,32 € 
2 Strojno čiščenje in snemanje 
kanalizacije po zaključku del.  m 
3438,58 5,50 € 18.912,19 € 
3 Čiščenje terena po končani gradnji. kpl  1 200,00 € 200,00 € 
4 Preizkus vodotesnosti kanala.  m  3438,58 3,50 € 12.035,03 € 
Skupa
j          44.901,54 € 
5 Nepredvidena dela - ocena 10 %   4.490,15 € 
Skupa







Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci  
Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program II. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Rekapitulacija:  
REKAPITULACIJA 1. VARIANTA   
     
PRIPRAVLJALNA DELA  12.228,02 € 
ZEMELJSKA DELA  393.832,13 € 
MONTAŽNA DELA  183.822,02 € 
OSTALA DELA  49.391,69 € 
     
SKUPAJ 639.273,87 € 
DDV 22% 
     
SKUPAJ 779.914,13 € 
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PRILOGA G2: Investicijski stroški komunalnega sistema - varianta 2  
Pripravljalna dela:  




1 Zakoličba obstoječih komunalnih 
vodov (vodovod, telekom, elektro VN 
in NN) 
kpl 1 1.200,00 € 1.200,00 € 
2 Zaloličba projektiranih osi kanala, 
revizijskih in priključnih jaškov ter 
ostalih točk potrebnih za izvedbo 
predmetnih del. Postavitev gradbenih 
profilov na vzpostavljeno os trase 
cevovoda ter določitev nivoja za 
merjenje globine izkopa in polaganje 
cevovoda.  
m 3940,84 1,80 € 7.093,51 € 
3 Izdelava elaborataza zaporo občinske 
ceste in pridobitev soglasja za zaporo 
ceste  
kpl 1 400,00 € 400,00 € 
4 Zavarovanje gradbišča v času gradnje z 
ustrezno signalizacijo, fizičnim 
zavarovanjem ter dnevnim pregledom 
signalizacije s strani pooblaščene 
organizacije - občinska cesta - v ceni 
upoštevati fiksn znesek 1000,00 € - 
obračun se izvede po dejanskih 
stroških pooblaščene organizaije  
kpl  1 1.000,00 € 1.000,00 € 
5 Priprava gradbišča: odstranitev 
eventualnih ovir, prometnih znakov, in 
ureditev delovnega platoja. Po 
končanih delih gradbišče pospraviti in 
vzpostaviti prvotno stanje.  
m 3940,84 1,00 € 3.940,84 € 
SKUPAJ    13.634,34 € 
 
Zemeljska dela:  
 
ŠT.  OPIS POSTAVKE  ENOTA  KOLIČINA  
CENA NA 
ENOTO [€] 
SKUPNA CENA [€] 
1 Zarezanje asfaltnega cestišča  m  5845,55 3,10 € 18.121,20 € 
2 
Rušenje obstoječega asfaltnega vozišča z 
odvozom materiala v reciklažo ali na 
stalno deponijo gradbenega materiala. 
m2 7046,33 4,20 € 29.594,60 € 
3 Strrojni izkop humusa v debelini 20 cm z 
odrivom na razdalji 10 m. 
m3 437,91 3,00 € 1.313,74 € 
4 Izkop jarkov v zemjini III.ktg širine nad 2 
m in globine do 2 m z odmetom  
m3 5970,37 5,50 € 32.837,03 € 
5 Izkop jarkov v zemjini IV.ktg širine nad 2 
m in globine do 2 m z odmetom  
m3 5970,37 12,50 € 74.629,60 € 
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6 Izkop jarkov v zemjini V.ktg širine nad 2 m 
in globine do 2 m z odmetom  
m3 0,00 12,50 € 0,00 € 
7 Nakladanje in odvoz odvečnega materiala 
v deponijo do 10 km 
m3 5224,40 8,60 € 44.929,82 € 
8 
Grobo razprostiranje odvečnega 
materiala na deponiji, vključno z stroški 
deponiranja.  
m3 5224,40 1,50 € 7.836,60 € 
9 
Zasipanje jarkov s peskom 0-20 mm do 
višine 30 cm nad temenom cevi z dobavo, 
dovozom in utrjeanjem  
m3 2168,22 26,00 € 56.373,73 € 
10 
Zasipavanje jarkov z izkopanim 
materialom premera zrn do 60 mm s 
slojih po 30 cm z utrjevanjem. 
m3 6722,78 4,00 € 26.891,13 € 
11 
Obnova poškodovanih vozišč v slojih 
enakih dimenzij, kot so obstoječi (asfalt 
beton 4 cm, bitudrobir 7 cm in tampon 
40 cm). 
m3  3245,41 35,00 € 113.589,27 € 
12 
Obnova zelenic s homusiranjem v 
debelini min 15 cm in posejanjem 
travnega semena  
m3 478,66 5,20 € 2.489,03 € 
13 
Dodatna dela pri križanjih z obstoječimi 
komunalnimi napravami - zakoličba, 
nadzor upravljalcev, ročni izkop v 
območju križanj, zavarovanje nad gradnjo 
in pri zasipanju, zasip s suho mešanico 
kpl 1,00 1.500,00 € 1.500,00 € 
SKUPAJ   410.105,75 € 
14 Nepredvidena dela - ocena 10% 41.010,58 € 
SKUPAJ   451.116,33 € 
 
Montažna dela:  
 







Dobava in vgraditev cevi iz umetnih 
snovi vključno s peščeno posteljico 
debeline 10 cm in planiranje dna. 
Nazivni premer DN200, nazivna togost 
SN8. 
m 2620,03 19,00 € 49.780,65 € 
2 
Kompletna izdelava tlačnega kanala v 
ceveh PE DN80/12,5, vključno z 
dodatnim izkopom (v primeru, ko ni v 
istem jarku z gravitacijskim vodom), 
obsip s peskom in zasip jarkov  
m 1320,80 55,00 € 72.644,17 € 
3 Izdelava hišnih priključkov iz cevi DN 
160 v jaške  
kos  57 35,00 € 1.995,00 € 
                                          Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci 
                               Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
4 
Dobava in vgraditev jaškov iz umetnih 
snovi (PEHD), notranji premer 800 mm 
na kanalu 200 mm, globine 1,5-3 m. 
Kompletno z dodatnim izkopom, 
podlago in utrjenim gramoznim 
zasutjem ob jašku.  
kos  54 980,00 € 52.920,00 € 
5 
Dobava in vgraditev pokrovov v vozišči 
razred D (400kN) premer 600 mm iz 
nodularne litine z zaklepom iz 
protihrupnim vložkom. Kompletno z 
nosilnim okroglim armirano betonskim 
okvirjem s temeljenjem ob jašku.  
kos  54 230,00 € 12.420,00 € 
6 
Kompletna izdelava podvrtavanj pod 
državno cesto, vključno z nabavo 
zaščitnih jeklenih cevi DN 203x4 mm in 
uvlačenje kanalizacijskih cevi.  
m  30,00 176,00 € 5.280,00 € 
SKUPAJ   195.039,81 € 
7 Nepredvidena dela - ocena 10 %  19.503,98 € 
SKUPAJ    214.543,79 € 
 
Ostala dela:  
 







1 Idelava geodetskega načrta in 
izdelava PID  m 
3940,84 4,00 € 15.763,35 € 
2 Strojno čiščenje in snemanje 
kanalizacije po zaključku del.  m 
3940,84 5,50 € 21.674,60 € 
3 Čiščenje terena po končani gradnji. kpl  1 200,00 € 200,00 € 
4 Preizkus vodotesnosti kanala.  m  3940,84 3,50 € 13.792,93 € 
Skupa
j          51.430,88 € 
5 Nepredvidena dela - ocena 10 %   5.143,09 € 
Skupa
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REKAPITULACIJA 2. VARIANTA   
     
PRIPRAVLJALNA DELA  13.634,34 € 
ZEMELJSKA DELA  451.116,33 € 
MONTAŽNA DELA  214.543,79 € 
OSTALA DELA  56.573,97 € 
      
SKUPAJ 735.868,44 € 
DDV 22% 
     
SKUPAJ 897.759,49 € 
 
  
                                          Gomboc, J. 2018. Idejna rešitev odvajanja in čiščenja odpadne vode naselij Fikšinci in Gerlinci 
                               Mag. d.  Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
PRILOGA G3: Investicijski stroški komunalnega sistema - varianta 3  
Pripravljalna dela:  






1 Zakoličba obstoječih komunalnih vodov 
(vodovod, telekom, elektro VN in NN) 
kpl 1,00 1.200,00 
€ 
1.200,00 € 
2 Zaloličba projektiranih osi kanala, revizijskih 
in priključnih jaškov ter ostalih točk potrebnih 
za izvedbo predmetnih del. Postavitev 
gradbenih profilov na vzpostavljeno os trase 
cevovoda ter določitev nivoja za merjenje 
globine izkopa in polaganje cevovoda.  
m 2055,77 1,80 € 3.700,38 € 
3 Izdelava elaborataza zaporo občinske ceste in 
pridobitev soglasja za zaporo ceste  
kpl 1,00 400,00 € 400,00 € 
4 Zavarovanje gradbišča v času gradnje z 
ustrezno signalizacijo, fizičnim zavarovanjem 
ter dnevnim pregledom signalizacije s strani 
pooblaščene organizacije - občinska cesta - v 
ceni upoštevati fiksn znesek 1000,00 € - 
obračun se izvede po dejanskih stroških 
pooblaščene organizaije  
kpl  1,00 1.000,00 
€ 
1.000,00 € 
5 Priprava gradbišča: odstranitev eventualnih 
ovir, prometnih znakov, in ureditev delovnega 
platoja. Po končanih delih gradbišče 
pospraviti in vzpostaviti prvotno stanje.  
m 2055,77 1,00 € 2.055,77 € 
SKUPAJ    8.356,15 € 
 
Zemeljska dela: 
ŠT.  OPIS POSTAVKE  ENOTA  KOLIČINA  
CENA NA 
ENOTO [€] 
SKUPNA CENA [€] 
1 Zarezanje asfaltnega cestišča  m  3049,37 3,10 € 9.453,06 € 
2 
Rušenje obstoječega asfaltnega vozišča z 
odvozom materiala v reciklažo ali na 
stalno deponijo gradbenega materiala. 
m2 3675,77 4,20 € 15.438,24 € 
3 Strrojni izkop humusa v debelini 20 cm z 
odrivom na razdalji 10 m. 
m3 228,44 3,00 € 685,32 € 
4 Izkop jarkov v zemjini III.ktg širine nad 2 
m in globine do 2 m z odmetom  
m3 3114,49 5,50 € 17.129,68 € 
5 Izkop jarkov v zemjini IV.ktg širine nad 2 
m in globine do 2 m z odmetom  
m3 3114,49 12,50 € 38.931,09 € 
6 Izkop jarkov v zemjini V.ktg širine nad 2 m 
in globine do 2 m z odmetom  
m3 0,00 12,50 € 0,00 € 
7 Nakladanje in odvoz odvečnega materiala 
v deponijo do 10 km 
m3 2725,35 8,60 € 23.437,98 € 
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8 
Grobo razprostiranje odvečnega 
materiala na deponiji, vključno z stroški 
deponiranja.  
m3 2725,35 1,50 € 4.088,02 € 
9 
Zasipanje jarkov s peskom 0-20 mm do 
višine 30 cm nad temenom cevi z dobavo, 
dovozom in utrjeanjem  
m3 1131,07 26,00 € 29.407,78 € 
10 
Zasipavanje jarkov z izkopanim 
materialom premera zrn do 60 mm s 
slojih po 30 cm z utrjevanjem. 
m3 3506,99 4,00 € 14.027,96 € 
11 
Obnova poškodovanih vozišč v slojih 
enakih dimenzij, kot so obstoječi (asfalt 
beton 4 cm, bitudrobir 7 cm in tampon 
40 cm). 
m3  1692,99 35,00 € 59.254,70 € 
12 
Obnova zelenic s homusiranjem v 
debelini min 15 cm in posejanjem 
travnega semena  
m3 249,70 5,20 € 1.298,42 € 
13 
Dodatna dela pri križanjih z obstoječimi 
komunalnimi napravami - zakoličba, 
nadzor upravljalcev, ročni izkop v 
območju križanj, zavarovanje nad gradnjo 
in pri zasipanju, zasip s suho mešanico 
kpl 1,00 1.500,00 € 1.500,00 € 
SKUPAJ   214.652,26 € 
14 Nepredvidena dela - ocena 10% 21.465,23 € 
SKUPAJ   236.117,49 € 
 
Montažna dela : 








Dobava in vgraditev cevi iz umetnih 
snovi vključno s peščeno posteljico 
debeline 10 cm in planiranje dna. 
Nazivni premer DN200, nazivna togost 
SN8. 
m 1926,19 19,00 € 36.597,63 € 
2 
Kompletna izdelava tlačnega kanala v 
ceveh PE DN80/12,5, vključno z 
dodatnim izkopom (v primeru, ko ni v 
istem jarku z gravitacijskim vodom), 
obsip s peskom in zasip jarkov  
m 129,58 55,00 € 7.126,70 € 
3 Izdelava hišnih priključkov iz cevi DN 
160 v jaške  
kos  43 35,00 € 1.505,00 € 
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4 
Dobava in vgraditev jaškov iz umetnih 
snovi (PEHD), notranji premer 800 mm 
na kanalu 200 mm, globine 1,5-3 m. 
Kompletno z dodatnim izkopom, 
podlago in utrjenim gramoznim 
zasutjem ob jašku.  
kos  39 980,00 € 38.220,00 € 
5 
Dobava in vgraditev pokrovov v vozišči 
razred D (400kN) premer 600 mm iz 
nodularne litine z zaklepom iz 
protihrupnim vložkom. Kompletno z 
nosilnim okroglim armirano betonskim 
okvirjem s temeljenjem ob jašku.  
kos  39 230,00 € 8.970,00 € 
6 
Kompletna izdelava podvrtavanj pod 
državno cesto, vključno z nabavo 
zaščitnih jeklenih cevi DN 203x4 mm in 
uvlačenje kanalizacijskih cevi.  
m  30,00 176,00 € 5.280,00 € 
SKUPAJ   97.699,33 
7 Nepredvidena dela - ocena 10 %  9.769,93 
SKUPAJ    107.469,26 
 
Ostala dela: 







1 Idelava geodetskega načrta in 
izdelava PID  m 
2055,77 4,00 € 8.223,07 € 
2 Strojno čiščenje in snemanje 
kanalizacije po zaključku del.  m 
2055,77 5,50 € 11.306,72 € 
3 Čiščenje terena po končani gradnji. kpl  1 200,00 € 200,00 € 
4 Preizkus vodotesnosti kanala.  m  2055,77 3,50 € 7.195,19 € 
Skupaj          26.924,97 € 
5 Nepredvidena dela - ocena 10 %   2.692,50 € 
Skupaj    29.617,47 € 
 
REKAPITULACIJA: 
REKAPITULACIJA 3. VARIANTA 
  
     
PRIPRAVLJALNA DELA  8.356,15 € 
ZEMELJSKA DELA  236.117,49 € 
MONTAŽNA DELA  107.469,26 € 
OSTALA DELA  29.617,47 € 
     
SKUPAJ 381.560,36 € 
DDV 22% 
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SKUPAJ 465.503,64 € 
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PRILOGA G4: Investicijski stroški vgradnje ČN SBR 150PE - varianta 1 in 3   
 





1 Zakoličba  ocena 1 560,00 € 560,00 € 
2 
Strojni izkop humusa v debelini 20cm 
z odrivom n razdalji 10 m  
m3 18,65 3,00 € 55,95 € 
3 
Široki izkop v zemljini III.ktg širine nad 
2m in globine do 2m z odmetom  
m3 146,20 3,80 € 555,56 € 
4 
Široki izkop v zemljini IV.ktg širine nad 
2m in globine do 2m z odmetom  
m3 146,20 5,50 € 804,10 € 
5 
Široki izkop v zemljini V.ktg širine nad 
2m in globine do 2m z odmetom  
m3 0,00 12,50 € 0,00 € 
6 
Nakladanje in odvoz odvečnega 
materiala na deponijo do 10km  
m3 261,07 8,60 € 2.245,21 € 
7 
Grobo razprostiranje odvečnega 
materiala na deponiji vključno s 
stropki deponiranja 
m3 261,07 1,50 € 391,61 € 
8 Zasipanje ČN s peskom 0-20 mm m3 229,07 26,00 € 5.955,70 € 
9 
Zasipanje ČN z izkopavanjem 
materialom premera zrn do 60 mm 
m3 31,33 4,00 € 125,32 € 
SKUPAJ   10.693,45 € 
 
 
